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RESUMO

A batata-doce é uma das principais hortalicas cultivadas no mundo, as suas raizes
tuberosas tém multiplos usos na alimentcdo humana e animal e na producédo
industrial de farinha, amido e etanol. Os teores de compostos biativos,
caracteristicas fisico-quimicas de quailidade pods-colheita e produtividade, podem
diferir entre gendtipos e idade da planta. O Vale do Ribeira € uma regido de
comunidades tradicionais que mantém diferentes acessos de batata-doce. Este
estudo foi realizado de fevereiro a outubro de 2015, o objetivo principal foi realizar a
caracterizacao fisico-quimica e de produtividade de trés acessos de batata-doce
pertencentes ao Banco de Germplasma da Universidade Estadual Paulista.Registro.
As andlises do experimento foram feitas nos acessos VR 13-01 (casca roxa e polpa
roxa fortemente pigmntada), VR13-11 (casca rosa e polpa branca) e VR13-50 (casca
creme e polpa branca). O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com seis repeticdes por tratamento e cada parcela tinha 5 plantas.O espagamento
de plantio entre plantas foi de 0,25 m e 0,80 m entre linhas. As avaliagdes das
analises fisico-quimicas, compostos bioativos e produtividade foram feitas aos
120,150 e 180 dias apds o plantio. Foram determinados a producao total de matéria
fresca da parte aérea, producgao total de mataria seca da raiz, produtividade total de
raizes, produtividade comercial de raizes, producao de raizes ndo comercias , teor
de solidos soluveis , teor de amido, comteudo de compostos fendlicos totais,
flavonoides totais, antocianinas totais e capacidade antioxidante. As caracteristicas
selecionadas pela PCA foram submetidas a analise de variancia, complementadas
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Considerou-se significativo quando
p<0,05. Comparando os trés acessos o VR 13- 01 mostrou os maiores teores de
solidos soltveis (16,6 ° Brix), antocianinas totais (111,6 mg 100 g' e o VR13-50
apresentou o maior teor de amido (25,3%) e produtividades mais elevadas (
43.011kg ha™).

Palavras chaves: Ipomoea batatas (L) Lam, sdlidos soluveis, amido, compostos
bioativos, atividade antioxidante.






ABSTRACT

The sweet potato is one the most grown vegetable crops in the world, its storage
roots have multiple uses as human and animal foods and in industrial production of
flour, starch and ethanol. The starch and sugar content may differ genotypes and
harvest season. The Vale do Ribeira region has traditional communities keep
different accessions of sweet potato. This study was conducted from February to
October 2015, and main objetive was the physico-chemical characterization,
bioactive compounds and productivity of three accessions of sweet potato belonging
to the Germplasn Bank of Universidad Estadual Paulista. Accession were VR 13-01
(purple skin and strongly purple pulp).VR13-11( lightly purple skin and white pulp)
and VR13-50 ( cream skin and white pulp).The experimental design was randomized
blocks with six replications per treatment and each plot had 5 plants. The planting
distance between plants was 0.25 m and 0.80 m between rows. The biochemical ,
physico chemical characterization and production yields was made 120,150 and 180
days after planting. The total productions vyield, soluble solids content, and starch
content were determined and significant differences among accessions obtained by
ANOVA and means separated by a Scott-Knott test. Comparing all three accessions.
VR13-01 showed highhest soluble solid content (16,6° Brix), anthocyanin content
(111,6 mg 100" and accessions VR13-50 showed the highest starch content (25,3
%) and the highest production yields (43.011 Kg ha ).

Keywords: : Ipomoea batatas (L) Lam, soluble solid, starch, bioactive compounds,
antioxidant activity.
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1 INTRODUGAO

A Dbatata-doce Ipomoea batatas (L.) Lam.Convolvulacea, é originria da
América Central e Sul (AUSTIN, 1988). E uma planta perene, de grande importancia
econdmica, se encontra amplamente distribuida em regides tropicais, subtropicais e
temperadas (SRISUWAN et al., 2006).

O volume de produgdo mundial no ano 2013 da batata-doce foi de
102.697,894 t. (FAO, 2013). Pode ser cultivada durante todo o ano, dependendo da
variedade, é possivel obter até trés colheitas no ano (WICKRAMASINGHE et al.,
2009). Nas regides produtoras o rendimento da cultura varia de 8 * 30 t ha™
(ELIASSON, 2004).

A utilizacdo de batata-doce é diversa, indo desde o consumo humano, animal
até a industria. Na alimentacdo humana, ela pode ser utilizada na fabricacao de
batatas fritas, flocos, iogurte, assim como sucos e alimentos congelados (PANDA,
RAY, 2007; TAY, 2013). Na industria, como substrato para a fermentagédo de alcool
(DUVERNAY et al., 2013) e como fonte alternativa para a produgdo de etanol
combustivel (BARNES; SANDERS, 2012; MUSSATTO et al., 2010).

No Brasil existe um numero elevado de cultivares de batata-doce com
enorme diversidade genética entre elas (CARDOSO et al., 2005). Em estudos
realizados na regido do Vale do Ribeira, foi verificado que ha uma grande variagao
morfolégica entre os materiais estudados (VEASEY et al.,, 2007). Assim, pode-se

inferir que em fungao dessa variagdo, ha materiais com diferentes aptiddes.

As caracteristicas quimicas e funcionais dos compostos antioxidantes das
raizes de batata-doce podem variar como a origem genética, as condi¢des
ambientais e a idade da planta (MOORTHY, 2011). Os trabalhos de caracterizagao
bioquimica e valor nutricional desenvolvidos em gendtipos de batata-doce séo
importantes pela alta variacao fenotipica dentro da espécie Ipomoea batatas, (L)
Lam (MOHANRAJ e SIVASANKAR, 2014).

Destacam-se as raizes de casca e polpa roxa pelos beneficios que traz o
consumo das raizes tuberosas a saude humana, ja que elas sao fonte de compostos
bioativos, principalmente de antocianinas e B-caroteno (BOVELL-BENJAMIN, 2007).
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Desta forma, objetivou com esse estudo avaliar o desenvolvimento agronémico e
caracteristicas fisico-quimicas de trés acessos de batata-doce fenotipicamente
distintos quanto a coloragao de casca e polpa da raiz procedentes de comunidades

Quilombolas do Vale do Ribeira Paulista em trés épocas de colheita.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Comunidades quilombolas e a agrobiodiversidade

O Vale do Ribeira, situado ao sul do estado de Sio Paulo, detém a maior
parcela remanescente continua da Mata Atlantica e de ecossistemas associados do
pais, concentrando 40% das unidades de conservagao do estado (PNUD, 2013). De
acordo com ISA (2013), as comunidades dos quilombos surgiram a partir da
organizagao social das comunidades negras que resistram a escraviddo. Os
territérios que hoje habitam as comunidades de quilombos apresentam um alto grau
de preservacao dos ecossistemas naturais devido ao forte vinculo que a familia tem

com o meio ambiente e a terra a qual é seu maior meio de produgéo.

A agricultura e o extrativismo florestal sao as principais atividades econémicas
das comunidades tradicionais dos quilombolas que habitam a regido do Vale do

Ribeira.

Para a producao de alimentos os quilombolas utilizam o sistema de corte e
queima, conhecido como coivaras,e realizam um manejo agroecologico como o
pousio para a recuperagao da fertilidade do solo nas areas de produgdo. Os
sistemas de produgdo empregados pelas familias quilombolas sdo a base para a
preservacdo da cultura e saberes locais e estdo estreitamente ligados a processos e
dindmicas que visam a seguranca alimentar e manutencdo da biodiversidade nos

agroecossitemas. (ISA, 2013).

2.2 A Ipomoea batatas (L.) Lam. Origem e aspectos botanicos

A batata-doce Ipomoea batatas (L.) Lam. Convolvulaceae, é originaria da
América Central e do Sul (AUSTIN, 1988). Planta herbacea, perene, de grande
importancia econbémica com uma ampla distribuicdo em regides tropicais,
subtropicais e temperadas (SIRISUWAN; SIHACHAKR; SILJIAK-YAKOVIEV, 2006).

Seu sistema radicular esta conformado por dois tipos de raizes: as raizes
fibrosas e as raizes de armazenamento, E profundo e pode atingir até 1,60 m de
profundidade. O caule ou haste pode ter habito de crescimento rasteiro, ereto ou
semi ereto, as folhas sdo simples, dispostas em forma alternada formando uma

espiral. As flores sao hermafroditas, perfeitas, dispostas em inflorescéncia do tipo
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cimeira, apresentando variagbes no tamanho e cor, dependendo do gendtipo
(HUAMAN, 1992).

A variagao fenotipica dentre as espécies € muito alta, destacando-se os
inumeros formatos e coloragdes de folhas e raizes. A cor predominante da polpa
(CPP) pode variar de branca, creme, creme-escuro, amarelo-palido, amarelo-
vermelho (MOHANRAJ; SIVASANKAR, 2014).

2.3 Importancia econdmica

A cultura da batata—doce é produzida no mundo em 111 paises. O continente
asiatico é responsavel por 90 % do volume de produgao de batata-doce. A China € o
primeiro pais produtor no mundo com volume de 78 milhdes de toneladas (76 % da
producao mundial) (FAO, 2015; IBGE 2014).

A nivel mundial, o Brasil ocupa a 26° posigéo, a area cultivada, no ano 2013
foi aproximadamente de 38,6 mil hectares, com um volume de producao de 480 mil

toneladas, permitindo uma produtividade média de 13 t ha™ (IBGE, 2015).

As principais regides produtoras de batata-doce sao as regides Sul e
Nordeste. O Estado de Sao Paulo € o quinto no ranking nacional com uma produgao
anual para o ano 2014 de 41.483 t, em uma area explorada de 3.695,32 hectares,
com produtividade média de 11,21 t ha™ (IBGE, 2015).

No Brasil existe um numero elevado de cultivares de batata-doce com enorme
diversidade genética entre elas (CARDOSO et al., 2005) Estudos da diversidade
genética realizados por Veasey et al.,, (2007), na regidao do Vale do Ribeira/SP
verificaram que ha uma grande variacdo morfoldgica entre os materiais encontrados.
Assim, pode-se inferir que em fungao dessa variagdo, ha materiais com diferentes
aptidées seja ela para consumo humano, animal e insumo para outros produtos

agroindustriais.

Varias sdo as instituicbes de pesquisa no Brasil que mantém bancos de
germoplasma e desenvolvem programas de melhoramento genético em batata-doce
para estudar a variabilidade e diversidade genética da espécie. Entre as instituicbes
podemos citar a Embrapa - Centro Nacional de Pesquisas em Hortalicas — CNPH em
Brasilia/D.F, a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical - CNPFM em Cruz das
Almas/BA, o Instituto Agronémico de Campinas IAC, a ESALQ/USP e a UNESP
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Campus de Registro, Universidade Federal de Tocantins, Universidade Federal de
Alagoas, entre outros.

2.4 Usos e valor nutricional

A utilizacido de batata-doce é diversa, indo desde o consumo humano, animal
até a industria. Na alimentacdo humana, ela pode ser utilizada na fabricacao de
batatas fritas, flocos, iogurte, assim como sucos e alimentos congelados. Na
industria como substrato para a fermentacao de alcool e como fonte alternativa para
a producao de etanol combustivel ecomo planta ornamental (PANDA; RAY 2007;
MUSSATTO et al., 2010; BARNES-SANDERS, 2012; DUVERNAY et al, 2013).

As raizes sdo utilizadas em paises como a india, Brasil, Tailandia, Indonésia,
Filipinas e China como uma alternativa na industria para a obtencdo de novas fontes
de amido (COLLADO et al., 1999; TETCHI et al., 2007; WICKRAMASINGHE et al.,
20009).

A Tabela 1 relaciona os valores médios das caracteristicas fisico-quimicas da

mandioca quando comparadas com a batata-doce:

Tabela 1- Valor nutricional e caracteristicas fisico-quimicas de cultivares de batata-
doce e mandioca da America do norte e o Caribe

Fonte: [ICA (2015)

Conteudo nutricional em 100g Mandioca Batata-doce
Energia (cal) 160 86
Proteina (g) 1,40 1,60
Carboidratos (g) 38 20 19
Lipidios (g) 28 0,05
Fibras digeriveis (g) 1,80 3,0
Calcio (mg) 16 30

Ferro (mg) , 27 0,61

2.5 Aspectos agronémicos.

A batata-doce, quando cultivada em regides tropicais, € mais eficiente em
termos de quantidade de energia liquida produzida por unidade de area e por
unidade de tempo. Pode ser cultivada durante todo o ano, dependendo da
variedade, As plantas requerem para o seu desenvolvimento uma temperatura entre
21° e 26°C (NEDUNCHEZHIYAN et al., 2012).
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A cultura da batata-doce consegue sobreviver e expressar caracteristicas
agronémicas de adaptacao a diferentes ambientes e condigdes de clima e fertilidade
de solos. Um solo profundo, com textura média e alta fertilidade, sao os ideais para
o desenvolvimento da batata-doce (ADAM, 2005). J& um solo argiloso e pesado
pode restringir o desenvolvimento de raizes de armazenamento devido a
compactagao, enquanto que os solos arenosos estdo associados a formatos longos
e cumpridos nas raizes (PANDA, 2010; NEDUNCHEZHIYAN; BYJU; JATA, 2012).

A faixa de pH da solugdo do solo entre 5,5 a 6,5 € a mais favoravel para a
batata-doce. A cultura é sensivel a condicbes salinas e alcalinas de solos
(DASGUPTA et al., 2006). Um solo com pH elevado maior a 7 pode ocasionar a
aparecimento de doencas, enquanto que um solo com pH baixo pode ocasionar nas
plantas toxicidade por aluminio (PANDA, 2010; NEDUNCHEZHIYAN et al., 2012).

A propagacao vegetativa da batata-doce pode ser realizada a partir da
obtencdo de brotos (ramas) de plantas saudaveis no campo apds a colheita das
raizes, ou através de brotos segmentados para a producdo de mudas em casa de
vegetacao (NAIR, 2006; RAY et al., 2010; NEDUNCHEZHIYAN; BYJU; JATA, 2012).

O requerimento hidrico da batata-doce durante os primeiros 40 dias apds o
plantio é especialmente importante para o desenvolvimento e a qualidade final das
raizes tuberosas. A escassez de agua pode resultar em detrimento do crescimento e
rendimento pela seca, e o excesso de umidade pode causar ferimentos nas raizes
no momento da colheita (NEDUNCHEZHIYAN; BYJU; JATA, 2012).

Deve se evitar o cultivo em solos com drenagem superficial pobre e ma
drenagem interna. Um alto teor de umidade e ma aeragao no solo podem afetar
tanto a qualidade como a quantidade das raizes produzidas. Uma drenagem
superficial inadequada pode provocar manchas enquanto que uma ma drenagem

interna pode resultar em raizes deformadas e rachaduras na casca (VERMA, 2014).

De acordo com Oggema et al., (2007) e Yang, (2010) na cultura da batata-
doce as baixas produtividades estdo relacionadas com as praticas inadequadas na
multiplicacdo e obtencdo do material de propagacdo e pelo uso de materiais

suscetiveis ao ataque de pragas e doencgas entre outros.
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Em Alta Floresta, Estado de Mato Grosso, Massaroto et al., (2013)
comparando 36 genodtipos para a alimentagdo animal e obtiveram valores de
produtividade comercial de raizes PCR que variaram de 1.061 kg ha™ a 23.009 kg

ha™' aos 140 dias apos o plantio.

No semiarido do vale do Sao Francisco, Resende et al., (2012) avaliaram 11
clones de batata—doce aos 110 apds o plantio e obtiveram produtividades comerciais

de raizes tuberosas que variaram de 6.908 kg ha' a 23.533 kg ha™.

2.6 Idade das plantas na colheita das raizes tuberosas em batata-doce

De acordo com Lemer (2003) a colheita das raizes tuberosas de batata-doce
das variedades cultivadas na estacdo seca no estado de Kentucky nos Estado
Unidos da America, geralmente é realizada entre os 150 e 180 dias apds o plantio,
mas pode se antecipar a colheita de raizes de menor tamanho aos 100 dias apods o

plantio.

Em Honduras, na América Central a colheita das raizes inicia aos 100 ou 120
(DAP) para as variedades cultivadas (LARDIZABAL, 2003).

Na Costa Rica em regides onde as temperaturas variam entre 20° e 30°C e
altitudes entre 300 a 1.000 metros sobre o nivel do mar, a colheita das variedades
cultivadas inicia aos 100 ou 120 dias apés o plantio. Ja em altitudes maiores que
1.300 metros acima do nivel do mar a colheita pode acontecer aos 140 dias
(CASACA, 2005).

No Brasil a colheita pode iniciar entre os 120 e 150 dias apds o plantio. Os
padrées de comercializagcdo, qualidade das raizes exigidas pelo o mercado, gendtipo
e as condigbes climaticas do local determinam a época de colheita (SILVA et al.,
2004).

No campo devem ser feitas inspecoes periddicas para determinar a idade da
planta para a colheita das raizes tuberosas, ja que pode variar segundo a cultivar,
genotipo, o desenvolvimento radicular e com as condi¢des climaticas do local. No
momento da colheita, 60 a 70 % das raizes totais devem atingir o tamanho, o
numero de raizes e o peso comercial, o qual vai depender das exigéncias do
mercado. (TRAYNOR, 2006).
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A umidade excessiva do solo pode impedir realizar uma colheita das raizes
tuberosas e uso adequado das ferramentas utilizadas durante o cavamento.
(LEMER, 2003). A luz solar direta por mais de uma hora pode queimar as raizes e
causar prejuizo e deterioragéo na qualidade final. E importante cavar s6 a area a ser

colhida durante o dia para nao deixar expostas as raizes a luz solar (LEMER, 2003).

Um fator limitante durante a colheita € a temperatura do solo, as raizes da
batata- doce sao suscetiveis a temperaturas menores de 10 °C na superficie e
podem ocasionar danos por frio e mudangas na temperatura interna das raizes

durante o armazenamento.

A colheita das raizes tuberosas de batata-doce pode ser feita manual ou
mecanizada, em grandes areas de produgéo se requer o uso de maquinaria agricola

como escavadeiras e colheitadeiras (LEMER, 2003).

Na colheita manual das raizes tuberosas pode se retirar do campo a parte
aérea da planta com o objetivo de evitar possiveis interferéncias ao momento de
cavar e remover o solo ao redor da planta para expér as raizes (BRANDENBERGER
et al., 2009).

A casca e camada externa das raizes de batata-doce ndo apresentam uma
capa grossa de tecido celular, os ferimentos ocasionados durante a colheita podem
facilmente se tornar em entradas potenciais para os microrganismos (MAYNARD e
HILL, 2010). As lesbes e ferimentos ocasionados as raizes tuberosas durante a
colheita resultam em deterioracdo da qualidade e uma inadequada cicatrizagcao, o
que torna mais dificil o controle de doengas durante o0 armazenamento das raizes
(LEMER, 2003).

As raizes tuberosas colhidas devem ser colocadas diretamente em
recipientes de armazenamento. Se forem lavadas as raizes para remover 0 excesso
de solo, devem ser secadas e curadas (MAYNARD e HILL, 2010).

As temperaturas de armazenamento das raizes devem estar entre 13°e 15° C
e uma umidade relativa do 90 % (CUSUMANO e ZAMUDIO, 2013).
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2.7 Classificagoes das raizes tuberosas frescas de batata-doce

No Brasil, em 1995, o Centro Nacional de Pesquisas de Hortalicas (CNPH) da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, publicou o Boletim Técnico numero
sete para a cultura da batata-doce e divulgou uma norma de classificagao nao oficial
a qual é utilizada e aceita até hoje pelos produtores e atacadistas nos mercados de
Rio de Janeiro e Sao Paulo para a comercializagao das raizes frescas de batata-
doce (MIRANDA et al ., 1995).

Segundo a mesma instituicdo, 90 % das raizes de batata- doce sao
comercializadas lavadas e s&o classificadas por categorias segundo seu peso e
defeitos. Tabela 2.

Tabela 2. Classificagao de raizes tuberosas frescas de batata-doce
Fonte: (MIRANDA et al.,1995).

Categoria Peso (9)
Extra A 301 a 400
Extra B 201 a 300
Especial 151 a 200
Diversas 80 a 150 e o/u maior que 400

No ano de 1997 as Camaras Setoriais de Frutas e Hortalicas da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo criaram o Programa Brasileiro
para a Modernizagao da Horticultura o qual é operado pelo Centro de Qualidade de
Horticultura CEAGESP que em 2014 divulgou a cartilha niumero 39 de classificagédo
de batata-doce visando a adogao voluntaria das normas de classificacao e padrbées
de qualidade.

Na cartilha 39 do Centro de Qualidade de Horticultura do CEAGESP, os
defeitos nas raizes podem ser graves ou leves. Sdo considerados defeitos graves,
danos ocasionados por problemas de pragas (perfuragdes de raiz por broca), defeito
de formagao (presenca de rachaduras e deformagdes nas raies), defeito de raizes
velhas, escurecimento de casca, perda de turgidez e de peso e emissdo de
brotos.Injuria por alteracbes na coloracdo da casca e o/u queimaduras por sol
durante a colheita. J& os defeitos leves sdo aqueles que comprometem a aparéncia
e diminuem o valor comercial das raizes tuberosas de batata-doce como danos por
pragas, descoloragdo, formagao (rachaduras e deformagdo) e injuria leve
(CEAGESP, 2014).
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No Brasil as raizes de maior valor comercial sdo as lisas, retas, de formato
alongado, com cerca de 20 cm de comprimento e peso de aproximadamente 300 g
(CARVALHO DA SILVA et al., 2008).

2.8 Caracteristicas fisico-quimicas e qualidade péds-colheita das raizes

tuberosas de batata-doce

A composi¢cdo dos alimentos pode ser influenciada por fatores de origem
vegetal (gendtipo, condi¢des climaticas do local, tratos culturais e por fatores que
podem influenciar na pés-colheita tais como a absor¢cdo de umidade, perda dos
constituintes volateis, oxidagdo, decomposi¢cao quimica e enzimatica (vitaminas e

pigmentos e contaminagao microbiana, dentre outros) (CECHI, 2003).

Dentre as analises fisico-quimicas podem se destacar, o teor de sodlidos
soluveis (°Brix), o pH, os teores de acgucares totais, redutores e o teor de amido
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De acordo com Reid (2006) as condigdes ambientais do local de plantio tém
uma influéncia direta no desenvolvimento e no sabor das raizes tuberosas de batata-

doce devido as mudancgas internas que ocorrem a nivel molecular e quimico.

O teor de acidos orgéanicos varia segundo a etapa de crescimento e
desenvolvimento do fruto. Na maioria das frutas e hortalicas o teor de acidos
organicos diminui durante a etapa de maturagao devido ao aumento da atividade
metabdlica e a sua conversao em agucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Além da acidez contribuir para o aroma e odor caracteristicos nos alimentos,
a medida da acidez pelo valor do pH, é usada também para determinar a atividade
de enzimas, assim como na deterioracdo dos alimentos pelo crescimento de micro
organismos, na determinacao da estabilidade dos pigmentos e para a identificagao

do estado de maturacao de frutas e hortalicas. (CECHI, 2003).

A determinacédo do teor de sodlidos soluveis (SS) permite conhecer a
quantidade dos soélidos que se encontram no suco ou na polpa dos frutos, sao
expressos em (°Brix). Com o avango da maturagao os teores de SS aumentam para
a maioria dos frutos, os valores médios encontrados em frutas e hortalicas esta entre
8 e 14 (°Brix) e podem variar segundo a variedade, o clima, o estado de maturagao
do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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A determinagao dos carboidratos nos alimentos tem dois objetivos principais,

a identificagdo dos agucares e a quantidade dos agucares totais (COULTATE, 2004).

Durante a maturacao a concentracao dos acucares simples aumenta até o
completo amadurecimento, uma parte desses acgucares sio utilizados para a sintese
de amido (substancias de reserva) e outra parte na formacédo de pectina e outros
componentes das paredes celulares (substancias de estrutura) (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Os agucares redutores, como a glicose e frutose, encontram-se em maior
quantidade nas plantas, ja os agucares nao redutores como a sacarose e rafinose
estdo presentes em concentragcdes variaveis. Como o avango da maturacao a
concentracdo de acucares redutores aumenta, enquanto que o teor de sacarose
diminui (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O principal componente da matéria seca das raizes da batata-doce é o amido
(66,8 - 78,5 %) seguido pelos agucares soluveis (8,2 — 15,3 %) e as fibras dietéticas
insoluveis que representam de 6,17 a 7,69 % do total da matéria seca (KOHYAMA e
NISHINARI, 1992).

Mackay et al., (1989) determinaram o teor de amido em diferentes gendétipos
de batata-doce, os quais variaram entre 12 a 13 % para as espécies selvagens e de

14 a 17 % para variedades cultivadas.

2.9 Compostos bioativos das raizes tuberosas de batata-doce

Os compostos fendlicos € um dos grupos mais diversos de compostos
bioativos no reino vegetal, classificam-se segundo a sua fonte de origem, a sua

funcao bioldgica, e a sua estrutura quimica (ELIASSON, 2004).

Os compostos fendlicos dividem-se de acordo com a sua estrutura da
molécula em trés classes: monociclicas (fendlicos simples), os flavonéides com dois
anéis aromaticos na sua estrutura e os policiclicos (polifendis). Os compostos
fendlicos estao relacionados com a cor, sabor, acidez e a adstringéncia. Uma grande
variedade de produtos horticolas frutas e hortalicas, graos integrais, bebidas como o
cha, o chocolate contém compostos fendlicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os corantes utilizados nos alimentos podem ser divididos em quatro

categorias: pigmentos naturais, de natureza idéntica, corantes sintéticos e corantes
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inorganicos. Os pigmentos naturais sdo produzidos por organismos vivos vegetais
(hortalicas, frutas, gréos), mas sao encontrados também em alguns organismos
simples procarioticos com as cyanobacteria (Arthrospira spp.), nos fungos (Blakeslea
trispora e Monascus spp.) e em menor escala em insetos (MORTENSEN, 2006).

Na industria de alimentos os pigmentos naturais sdo usados para aumentar a
baixa pigmentacdo de alguns alimentos, melhorar sabores indesejaveis, aumentar a
estabilidade em bebidas. Os pigmentos naturais sédo classificados segundo a sua
estrutura, em subgrupos, os trés mais importantes sdo os tetrapiroliticos, os
tetraterpenos e os flavondides (MORTENSEN, 2006).

A cor caracteristica de uma grande variedade de frutas e hortalicas é atribuida
a presenga de pigmentos naturais (flavondides), com estrutura fenilpropanoide a
qual esta conformada por diferentes grupamentos quimicos, tais como OH e CH,
entre outros. A coloragdo azul, vermelha, purpura ou laranja, esta relacionada com a
presenca de grupos hidroxila (OH, metoxilicos, (-OCHj), agucares e agucares
acetilados, os quais tém uma influéncia direta na intensidade e estabilidade da cor
das frutas e hortalicas (MORTENSEN, 2006).

Os pigmentos soluveis em lipidios (lipofilicos) como a clorofila e os
carotendides sdo geralmente extraidos com solventes organicos. Ja as antocianinas
sdo pigmentos naturais soluveis em agua os quais podem ser extraidos com agua
ou alcodis (MORTENSEN, 2006).

O termo antocianina € de origem grega (anthos, uma flor, e kyanos, azul
escuro). Sao glicosideos soluveis em agua localizadas principalmente nos vacuolos
das células (HARBORNE e GRAYER, 1988)

As antocianinas sdo compostos fendlicos do grupo dos flavondides, estédo
presentes em uma grande variedade de alimentos como frutas, hortalicas, cereais,
em bebidas como o chocolate, vinho e cha. As antocianinas encontradas em
alimentos s&o todas derivadas das agliconas pertencentes a trés pigmentos basicos:

pelargonidina (roxo), cianidina (vermelho) e delfinidina (violeta) (VOLP et al., 2008).

De acordo como Suda (2003), os seres humanos ingerem uma quantidade

consideravel de antocianinas diariamente em dietas a base de plantas horticolas.
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Estima-se o consumo diario de antocianinas a partir de 500 mg a 1 g, mas vai

depender dos habitos alimentares e o uso de suplementos na dieta.

No processo de extragdo dos pigmentos naturais, as caracteristicas das
antocianinas sao afetadas diretamente por fatores tais como o pH do meio,
temperaturas e pela presenca de oxigénio. As antocianinas apresentam uma maior
estabilidade em meios acidos e a degradacdo da cor aumenta quando as solugdes
das antocianinas sao expostas a temperaturas ambientais superiores a 25 °C (LILA,
2004).

Bovell-Benjamin  (2007), realizou um levantamento dos trabalhos
desenvolvidos a nivel bioquimico e nutricional em raizes tuberosas de batata-doce
de casca e polpa roxa e destacou a importancia que tém como alimento humano nos
sistemas agroalimentares no continente africano e nos povos indigenas da Américas
Central e do Caribe. No estudo, o0 mesmo autor também descreve os beneficios a
saude humana que traz o consumo das raizes tuberosas ja que elas séo fonte de

compostos bioativos, principalmente (-caroteno e antocianinas.

Yoshinaga et al., (1995) da Estacdo Nacional Kyushu de Agricultura (KNAES)
do Japao, desenvolveram a cultivar de batata-doe de casca e polpa roxa
'Ayamurasaki' a partir da variedade local Yamagawa-Murasaki, para serem utilizadas
a suas raizes tuberosas como fonte de pigmentos naturais. A cultivar desenvolvida
“‘Ayamurasaki”, € utilizada para a fabricacdo de farinhas, macarrbées, pao, sucos e

geléias.

As raizes tuberosas de batata-doce de casca e polpa roxa sao uma fonte
natural de pigmentos devido ao seu alto teor de antocianinas e maior rendimento. Os
conteudos de antocianinas podem variar segundo a variedade, a cor da casca e
polpa e sao maiores em raizes tuberosas de batata-doce de casca e polpa roxa
quando comparadas com variedades de casca e polpa branca o amarelas, e de
polpa alaranjada (SUDA et al., 2003).

No Japao novos estudos séo feitos com o objetivo de criar outras cultivares
de batata-doce, a partir de clones com coloracbes roxas intenso e clones
avermelhados de coloragdes roxas os quais contém pigmentos naturais antocianinas
(cianidina e peonidina) (SUDA et al., 2003).
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Atualmente cultivares de batata-doce de polpa roxa com compostos bioativos
antocianinas sao amplamente estudados para conhecer o valor nutricional e a sua
atividade antioxidante e os beneficios que poderiam trazer a saude do ser humano
Zhang et al., (2004); Kang et al., (2014); Ji et al., (2015), tem realizado analises
fisico-quimicas em raizes tuberosas de batata-doce de diferentes cores de casca e
polpa e determinaram os teores de antocianinas totais os quais demonstraram o uso
potencial da cultivar JIZI-01 de polpa roxa na prevencédo de doencgas pela atividade

antioxidante dos compostos fendlicos presentes nas raizes tuberosas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e caracterizagao da area experimental.
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Os acessos foram cultivados em sistema organico nos meses de abril a

outubro de 2015 na area experimental do Departamento de Horticultura da

Faculdade de Ciéncias Agrondémicas-FCA, da Universidade Estadual Paulista

Botucatu / SP, localizada na latitude 22° 50' 48" S e longitude (48° 26' 06" W) e a

uma altitude de 817,74 metros sobre o nivel do mar. O clima é Cwa segundo o

sistema de classificacdo do Kooppen. As temperaturas e as precipitacbes

observadas durante o periodo de conducdo do experimento encontram-se nas

Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Temperaturas observadas durante o periodo de condugao do
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Fonte: Estagdo Meteoroldgica, Fazenda Experimental Lageado (2015).
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A temperatura média registrada no presente estudo variou de 17,6°C a 22,4
°C, sendo adequadas para o desenvolvimento da cultura. Conforme Peressin et al.
(2014), para o desenvolvimento da batata-doce & necessario um periodo de quatro
meses com temperatura média superior a 20 °C. Em temperaturas mais baixas que

10 °C, o desenvolvimento vegetativo diminui ou mesmo paralisa e a produtividade.

Figura 2 - Precipitacdes observadas durante o periodo de condugéao do
experimento. FCA/UNESP. 2015.

Fonte: Estacdo Meteorolégica, Fazenda Experimental Lageado (2015).
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3.2 Material vegetal

Foram utilizados neste estudo trés acessos de batata-doce, VR13 - 01, VR13-
11 e VR13-50. Os acessos foram coletados em propriedades rurais e comunidades
quilombolas do Vale do Ribeira / SP pertencentes ao Banco de Germoplasma da

Universidade Estadual Paulista campus de Registro / SP. Brasil. (Figura 3).
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Figura 3 -. Descricao dos trés acessos caracterizados do Banco de Germoplasma na
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Perfil geral da folha (PG), Forma do I6bulo central da
folha (FLC), Cor predominante da casca, (CORPRED) cor predominante da polpa. (CPP)

ACESSO PG FLC CORPRED CPP

VR13-01 Cordada Dentada Roxo Fortemente
Pigmentado

VR13- 11 Lobulada ou Lanceolada Rosado Branco
quase dividida

&

VR13-50 Lobulada ou Eliptica
quase dividi
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3.3 Instalagao e condugéao do experimento

Foram coletada amostra de solo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm, do local do
experimento. Posteriormente, essas foram enviadas ao Laboratério de Solos da
UNESP/ Botucatu, para realizar as analises quimicas e fisicas do mesmo. O preparo
do solo constatou de uma aragdo e duas gradagens. Apds esse procedimento, o
solo foi sulcado e as leiras levantadas a uma altura de 40 cm. As estaquias foram

selecionadas, padronizadas com 20 cm de comprimento, com 6 pares de folhas.

O plantio foi realizado manualmente, sendo o espacamento entre plantas de
0,25 m e entre linhas de 0,80 o que caracteriza uma populacao de 55.000 plantas
ha™', As irrigacoes foram realizadas por sistema de gotejo conforme a necessidade
da cultura. O manejo de plantas esponténeas foi através de capinas manuais.

Para o manejo de pragas e doencas, foi adotado o manejo no qual se efetuo
exame visual do agente, inseto ou patégeno, mas ndo houve necessidade de
realizar nenhum controle bioldgico.

A colheita das raizes tuberosas foi realizada aos 120, 150 e 180 dias apds o
plantio, posteriormente, foram levadas as raizes tuberosas ao Laboratério de
Pos-colheita do Departamento de Horticultura, Botucatu/SP onde foram lavadas e

classificadas segundo Miranda et al., (1995).

3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 3 (trés acessos x idaes da planta , com 6 repetigdes e 5 plantas uteis por
parcela. As caracteristicas fisico-quimicas de qualidade e de produtividade dos trés
acessos de batata-doce foram submetidas a andlise de componentes principais
(PCA) com o objetivo de selecionar aquelas que apresentam maior variabilidade na
colheita das raizes tuberosas aos 120,150 e 180 (DAP).

3.5 Avaliagoes

3.5.1 Produtividade total de raizes (PT)
Para a determinacédo da produtividade total (PT) realizou-se a pesagens das

raizes colhidas na parcela e posteriormente convertidas para Kg ha™.
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3.5.2 Produtividade comercial de raizes (PCR)
Para determinar a produtividade comercial das raizes frescas realizou-se a

pesagem das raizes e posterior classificagcdo segundo Miranda et al., 1995.

3.5.3 Percentagem de produtividade comercial de raizes tuberosas (RC)
Foi determinada a porcentagem de produtividade comercial das raizes frescas
através da férmula (PCR / PT) x 100.

3.5.4 Produtividade total de massa fresca da parte aérea (PTMFPA)
Para determinar a produtividade de ramas frescas realizou-se um corte ao

nivel do solo das ramas, posteriormente foram pesadas e convertidas para Kg ha™.

3.5.5 Produtividade total de massa seca das raizes tuberosas (PTMSRz)

Para determinar a produtividade total de matéria seca nas raizes, fez-se a
pesagem de 1 kg de raizes frescas, as quais foram posteriormente fatiadas e
colocadas em sacos de papel, em seguida se realizou a secagem em estufa a 65°C,

até atingiram massa constante para determinagao do teor de matéria seca (%).

3.5.6 Porcentagem de matéria seca nas raizes tuberosas comerciais (MSRz)
Foi determinada a porcentagem de matéria seca das raizes tuberosas
comerciais através da férmula (PTMSRz / PRF) x 100.

3.6 Analises fisico-quimicas

3.6.1 Preparacao das amostras

As raizes mantiveram-se armazenadas em camara fria a uma temperatura de
5 +1 °C e umidade relativa de 90 + 5 % durante um periodo de trés dias, apds o qual
foram preparadas para realizagdo das avaliagbes. As raizes foram descascadas,
trituradas em um processador de alimentos e colocadas em potes de plastico de 50

ml para realizagéo das analises fisico-quimicas.

3.6.2 Determinacéao de sélidos soluveis (°Brix)

Foram determinados pela medida do indice de refragdo, conforme
metodologia recomendada pela A.O.A.C, (2005). Foram pesados 5 gramas da
amostra (extrato aquoso) de cada acesso e diluido em 10 ml de 4gua destilada, em
seguida, se procedeu a fazer a leitura no refratbmetro digital modelo Atago, os

resultados foram expressos em (°Brix).
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3.6.3 pH
Foi determinado através do extrato aquoso, em potencidmetro Micronal
modelo B-221, conforme as normas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.6.4 Acucares redutores (AR- %)

O teor de agucares redutores foi determinado segundo a metodologia descrita
por Somogi, adaptada por Nelson (1944). Pesou-se 1g de amostra homogeneizada
(estrato aquosos).A leitura foi feita no espectrofotdmetro Micronal B382, a 535 nm.

Os resultados foram expressos em % de acgucares redutores.

3.6.5 Acucares totais (AT- %)

Foi determinado o teor de agucares totais segundo a metodologia descrita por
Somogi, adaptada por Nelson (1944). Pesaram-se 1g de amostra homogeneizada
(estrato aquosos) para cada acesso. A leitura foi feita no espectrofotdmetro
MODELO Micronal B382, a 535 nm. Os resultados foram expressos em % de

acucares totais.

3.6.6 Teor de Amido

Foi determinado o teor de amido conforme método descrito por Somogy,
adaptada por Nelson (1944). A leitura foi feita no espectrofotdmetro Micronal B382,
sendo a leitura realizada a 535 nm. Os resultados foram expressos em % de teor de

amido.

3.7 Compostos bioativos das raizes tuberosas

3.7.1 Preparacao das amostras

As raizes mantiveram-se armazenadas em camara fria a uma temperatura de
5 £1 °C e umidade relativa de 90 + 5 % durante um periodo de trés dias. Apds o
periodo de armazenamento, as raizes tuberosas foram levadas para o Laboratério
de Moagem do Centro de Isétopos Estaveis — CIE do Instituto de Biociéncias — IBB,

UNESP Campus de Botucatu, para serem maceradas em moinho criogénico.

3.7.2 Fenois totais
Foi determinado o conteldo de fendis totais de acordo com o método
espectrofotométrico Folin-Ciocalteau, descrito por Singleton, Orthofer e Lamuela

(1999). Posteriormente as amostras foram levadas para o banho ultrassénico
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durante 20 minutos. Em seguida as amostras foram centrifugadas a 5000 rpm por 10
minutos para logo ser retirado o sobrenadante. Foi repetido o processo em
centrifuga e retirou-se de novo 1 ml de sobrenadante, em seguida foram adicionados
0,9 ml de H,O deionizada, 0,5 ml de reativo folin e 2,5 ml de Na,COs, agitou-se o
tubo e realizada ap6s uma hora a leitura a 725 nm. Os resultados foram expressos

em mg de equivalente de acido galico por 100 g massa fresca.

3.7.3 Flavonodides totais

Foi determinado o conteudo de flavondides totais segundo a metodologia
descrita por Popova et al.,, (2007). Pesou-se a amostra, em seguida foram
adicionados 5 ml de solugao de metanol acidificado e levado ao banho ultrassénico
por 30 minutos, adicionou-se 1 ml de cloreto de aluminio a 5 % e deixado no escuro
durante 30 minutos, centrifugado por 20 minutos a 10000 rpm em 5 °C. A leitura foi

feita em espectrofotdmetro a 425 nm.

3.7.4 Antocianinas totais

Os conteudos de pigmentos naturais (clorofila a,b, antocianinas e
carotenoides totais) foram quantificados segundo o método descrito por Nagata e
Yamashita (1992). No escuro, pesou-se a amostra, em seguida foram adicionados 3
ml de acetona tamponada-tris-HCL 80 %, ap6s homogeneizagdo, a amostra foi
centrifugada por 5 minutos a 2000 rpm, e se retirou sobrenadante.Se fez a leitura em
espectrofotdbmetro de absorbancia com comprimento de onda de 663 nm (Clorofila
A), 647 nm (Clorofila B), 537 nm (antocianina) e 470 nm para (carotendides). Os

resultados foram expressos em mg por 100 g'1 de massa fresca.

3.7.5 Atividade antioxidante DPPH

Foi determinada a atividade antioxidante de acordo com a metodologia
descrita Brand-Williams et al., (1995). Pesou-se a amostra, em seguida foi diluida
em 10 ml de etanol P.A., agitou a amostra e posteriormente foi levada ao banho
ultrassénico por 15 minutos, centrifugou-se por 10 minutos a 2000 rpm, foram
pipetados 500 microlitros de sobrenadante em tubo de ensaio, adicionados 3 mL de
etanol P.A. 300 microlitros de solugcdo de DPPH, homogeneizou-se e colocou-se em

escuro por 30 minutos. A leitura foi feita em espectrofotdmetro em 517 nm.
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3.7.6 Capacidade de redugao do ferro FRAP

A atividade antioxidante foi realizada de acordo com o método descrito por Os
BENZIE e STRAIN (1996), resultados foram apresentados em mmol Fe kg™'. Foram
utilizados dois extratores de acordo com o procedimento descrito por Pellegrini et al.,
(2003). A preparagdao do extrato foi realizada com 300 mg de amostra
homogeneizada em 2 mL de metanol sob agitacdo durante 15 minutos a
temperatura ambiente e centrifugada a 10.000 rpm durante 10 minutos e o
sobrenadante recolhido (fragao hidrossoluvel) e armazenado em recipiente plastico.

A extracao repetiu-se com 2 mL acetona sob agitacdo durante 15 minutos a
temperatura ambiente e centrifugada a 10.000 rpm durante 10 minutos e o
sobrenadante (fracdo lipossoluvel) foi recolhido. Os dois sobrenadantes foram

utilizados para montar a reagao de acordo com BENZIE e STRAIN, 1996).

3.8 Analises estatisticas

As analises do experimento foram feitas em tres acessos VR 13-01 (casca
roxa e polpa roxa), VR13-11 (casca rosa e polpa branca) e VR13-50 (casca creme e
polpa branca) en trés idades da planta aos 120,150 e 180 (DAP) pertencentes ao
Banco Germplasn da Universidade Estadual Paulista. Campus de Registro / SP.

As caracteristicas selecionadas a partir da analise de componentes principais
(PCA) foram submetidas a andlise de varidncia, complementadas pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade e considerou-se significativo quando p<0,05. Foi

utilizado o software Minitab 16.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 4 e 5 mostram a correlagdo das caracteristicas agronémicas de
produtividade, fisico-quimicas, observa-se que 0s acessos apresentam grupos
distintos de resposta para os resultados conjuntos. O acesso VR13-50 foi o que

apresentou menor variacdo entre os resultados obtidos nas trés idades de colheita.

Foram selecionadas as caracteristicas produtividade total de massa fresca da
parte aérea (PTMFPA), produtividade total de massa seca da raiz (PTMSRz),
produtividade total de raizes (PTR), produtividade comercial de raizes (PCR,
porcentagem de raizes comerciais RC, o teor de amido, teor de sélidos soluveis SS,
os teores de compostos fendlicos, teor de flavondides totais, teores de antocianinas
totais, atividade antioxidante (DPPH) e capacidade de reducéao de ferro (FRAP), as
quais apresentaram maior variabilidade pela andlise de componentes principais,
(Figura 4 e 5).

Figura 4 - Componentes principais VR13-01, VR13-11, VR13-50 e Idade da planta nas colheitas aos
120, 150 e 180 dias apds o plantio (DAP).
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Figura 5 - Analise de componentes principais das avaliagdes agronémicas e fisico-quimicas de trés
acessos de batata-doce na idade da planta aos 120, 150 e 180 dias apd6s o plantio
(DAP). PTMFPA (Produgédo de matéria fresca da parte aérea. PTMSRz (Produgao de
massa seca da raiz). PTMSPA (Produgdo de massa seca da parte aérea. % MSPA
(Porcentagem de massa seca da parte aérea). % MSRz (Porcentagem de massa seca
da raiz). PTR (Produtividade total de raizes). PCR (Produtividade comercial de raizes. %

RC (Porcentagem de raizes comerciais. %

RNC (Porcentagem de raizes nao

comerciais). Extra A,B, diversas, especiais (classificagéo de raizes). IC (indice de
colheita). AR (agucares redutores). AT (agucares totais). SS° Brix (solidos soluveis). %

Amido (Teor de Amido). Teores de Fenois totais.

Flavonoides totais. Clorofila a,b.

Antocianinas totais. DPPH (atividade antioxidante). FRAP (capacidade de redugéo de

ferro).
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4.1 Produtividade de matéria fresca da parte aérea (PTMFPA)

Para a caracteristica produtividade total de matéria fresca da parte aérea,

observa - se interagdo entre os fatores estudados (acesso x idade da planta).

(Tabela 4).

Tabela 4 - Produtividade total de matéria fresca da parte aérea (Kg ha™') de acessos de batata-doce
em funcao da idade da planta na colheita. Botucatu, UNESP, 2015.

PTMFPA
Idade da planta
Acesso Cor da casca/ polpa 120 150 180
(Kg ha™)
VR13-01 Roxa/Roxa 40.493 bA 31.077 bB 14.610 bC
VR13-11 Rosada/Branca 50.773 aB 72.824 aA 52.353 aB
VR13-50 Creme / Branca 33.511 bA 38.325 bA 18.109 bB

CV% = 18,50

Letras iguais minusculas na coluna e maiusculas na linha nao diferem estatisticamente entre si, pelo
teste Scott-Knott p < 0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagéo).
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Os valores para PTMFPA variaram de 14.610 Kg ha™' até 72.824 Kg ha™,
destaca-se o0 acesso de cor de casca rosa e polpa branca (VR13-11) o qual registrou
os maiores valores de PTMFPA nas trés idades das plantas aos 150 (72.824 Kg ha
") aos 180 (52.353 Kg ha™) e aos 120 (50.773 Kg ha™) dias ap6s o plantio (DAP).
(Tabela 4). Verifica-se um incremento nos acessos VR13-11 e VR13-50 dos 120 aos
150 DAP na PTMFPA.

Pode-se observar na Tabela 4, que o ponto maximo de PTMFPA para o
acesso VR13-01 ocorreu aos 120 DAP, e para os VR13-11 e VR13-50 aos 150 DAP,
mostrando assim que a PTMFPA variou nos acessos quando foram as raizes

tuberosas colhidas nas trés diferentes idades das plantas.

Verifica-se incremento nos acessos VR13-11 e VR13-50 dos 120 aos 150
DAP na PTMFPA. Esses valores de PTMFPA sao préximos aos obtidos por
Massaroto et al., (2013) no municipio de ljaci / MG, que avaliaram o desempenho
agrondmico da batata-doce e a qualidade de silagem, e registrou valores de
PTMFPA, que variaram de 7.600 Kg ha™ para a cultivar Brazlandia Branca até
50.0000 kg ha™ para o clone UFT-48 quando foram as raizes tuberosas colhidas aos
180 DAP.

De acordo com estudos realizados por Van de Fliert e Braun, (1999) citado
por Echer, Creste, De la Torre, (2015), durante o Il estadio de desenvolvimento
(intermediario) da cultura de batata-doce, o qual acontece entre a quinta e oitava
semana para cultivares colhidos aos 120 DAP, ocorre o inicio de desenvolvimento
das raizes tuberosas, intenso crescimento das ramas e aumento expressivo da area

folhar.

Resultados obtidos por Echer et al., (2009) avaliando a marcha de nutrientes
em batata-doce, observou que a maior produgdo de massa fresca entre os 6rgaos
na colheita ocorreu nas ramas, (40,4 mg ha™, seguida pelas raizes tuberosas (36,5

mg ha ') pelas raizes (3,9 mg ha™) e pelas folhas ( 33,2 mg ha™).
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4.2 Produtividade de matéria seca da raiz (PTMSRz)

Para a caracteristica produtividade total de matéria seca da raiz PTMSRz (Kg
ha'1), observa-se interacdo para os fatores estudados (acesso x idade da
planta).(Tabela 5).

Os valores para PTMSRz variaram de 5.436 Kg ha™' até 22.695 Kg ha™,
destacando-se o acesso VR13-11 com os maiores valores (14.808 Kg ha™, 22.695
Kg ha e 17.008 Kg ha™) aos 120,150 e 180 DAP, respectivamente.

Foi verificado o maior valor de PTMSRz para o acesso VR13-50 (12.924 Kg
ha'1) aos 150 DAP. Ja o acesso VR13-01 registrou o maior valor de PTMSRz
(11.688 Kg ha™") aos 120 DAP.

Tabela 5 - Produtividade total de matéria seca das raizes tuberosas (PTMSRz Kg ha™') de acessos
de batata-doce em fungéo da idade da planta na colheita. Botucatu, UNESP, 2015.

PTMSRz
Idade da planta
Acesso Cor da casca/ polpa 120 150 180
(Kg ha™)
VR13-01 Roxa/Roxa 11.688 bA 10.413 bA 14.610 bB
VR13-11 Rosada/ Branca 14.808 aB 22.695 aA 17.008 aB
VR13-50 Creme /Branca 9.662 bB 12.924 bA 6.832 bB

CV% = 19,63

Letras iguais minusculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott-Knott p< 0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagéo).

Conceicao et al., (2004) avaliaram o crescimento de plantas de batata-doce
das cultivares Abobora e Da costa em Pelotas / RS, observaram o crescimento linear
da produgcao de matéria seca das folhas e das raizes tuberosas até os 115 DAP.

Apds este periodo houve uma diminuicdo da massa seca das raizes.

Echer et al., (2004), registrou valores de PTMSRz na cultivar Canadense
(6.290 kg ha™), em lavoura comercial no municipio de Presidente Prudente / SP
onde estudou a absorcido de nutrientes dos érgédos da batata-doce e determinou a
marcha de absor¢ao de nutrientes aos 40 DAP com intervalos de 15 dias até os 145
DAP, sendo inferiores esses valores de PTMSRz obtidos nesse estudo pelo acesso
VR13-11.
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Na tabela 5 observa-se que o acesso VR13-01 alcangou o ponto maximo de
acumulo de MS aos 120 DAP. O mesmo n&o ocorreu nos acessos VR13-11 e VR13-
50 os quais apresentaram dos 120 aos 150 DAP acumulo no acumulo de MS e s
alcangaram o ponto maximo de acumulo de MS aos 150 DAP. Segundo Van Flierd e
Braun (1999) citado por Echer, Cresta, De la Torre (2015), durante o Ill estadio de
desenvolvimento (final) acontece a translocagao dos fotoassimilados das folhas para
as raizes tuberosas e uma reducgao do crescimento das ramas e area folhar e rapido
aumento de tamanho das raizes tuberosas, mostrando assim que o acumulo de MS

é diferente entre os acessos avaliados nesse estudo.

O declinio da MS apdés os 150 DAP para os acessos VR13-11 e VR13-50
pode ter sido influenciado por a idade da planta e pelo fato da planta da batata—doce
precisar redirecionar seus fotoassimilados apds atingir o ponto maximo de acumulo

de MS para investir no crescimento vegetativo (HUAMAN, 1992).

4.3 Produtividade total de raizes tuberosas (PTR)

Para a caracteristica Produtividade total de raizes PTR (Kg ha™'), observa-se
gue nao houve interagao entre os fatores estudados (acesso x idade da planta). A
PTR para os trés acessos estudados variaram de 23.820 Kg ha™ a 37.726 Kg ha™.
(Tabela6 e 7).

Tabela 6 - Produtividade total de raizes tuberosas (PTR Kg ha™'), de acessos de batata-
doce.Botucatu, UNESP, 2015.

Acesso Cora da (casca / polpa) PTR (Kg ha'1)
VR13 - 01 Roxa / Roxa 29.593 b
VR13 - 11 Rosada / Branca 23.820 c
VR13 - 50 Creme / Branca 37.726 a

CV% = 17,28
Letras iguais minusculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott p<
0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagao).

Tabela 7- Produtividade total de raizes tuberosas de PTR (Kg ha™), em diferentes idades das plantas
na colheita. Botucatu, UNESP, 2015

Idade das plantas PTR (Kg ha™)
120 1.233 ¢
150 23.601b
180 34.234 a

CV% = 17,28
Letras iguais minusculas na coluna nado diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott p<
0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagao).
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Destaca-se o acesso de casca rosada e polpa branca (VR13-50) com os
maiores valores média de PTR de 37.726 Kg ha™, seguido pelo acesso de casca
roxa e polpa roxa (VR13-01) com 29.593Kg ha™ e pelo o acesso de casca creme e
polpa branca (VR13-11) com 23.820 Kg ha™). (Tabela 6).

Os resultados de valores médios de PTR observados nos trés acessos foram
superiores aos obtidos nas condi¢des regionais de Areia / PB por Brito et al., (2006),
que avaliaram a resposta das doses de koO em batata-doce da cultivar Rainha
Branca e observaram valores médios PTR de (14.800 Kg ha'1) € aos obtidos por
Nunes et al., (2011) que avaliou 17 genétipos batata-doce de diferentes cores de
polpa no municipio de Umbauba / SE com o objetivo de selecionar gendtipos de
batata-doce biofortificados, registrando valores médios de PTR que variaram de
9.510 kg ha' até 30.033 kg ha’' para os clones 1193 e Beauregard,

respectivamente.

A cultura da batata-doce consegue sobreviver e expressar caracteristicas
agronémicas de adaptacao a diferentes ambientes e condigdes de clima e fertilidade
de solos, sendo em regides tropicais, mais eficientes em termos de quantidade de
energia liquida produzida por unidade de area e por unidade de tempo. (SILVA et al.,
2002).

Em Lagoa Seca /PB, dos Santos et al., (2010) avaliaram o efeito da adubagéao
organica na producéo total de raizes tuberosas de batata-doce da cultivar Eucalipto
aos 120 DAP. Os valores de PTR oscilaram entre 3.840 ha™'e 18.003 Kg ha™', sendo
esses valores superiores aos valores médios registrados pelos acessos nesse
estudo aos 120 DAP (Tabela 7).

Alguns trabalhos tém demonstrado a importédncia de definir a época de
colheita e a sua relagcdo com o desempenho agronémico em gendtipos de batata-
doce. Na Etiopia, All et al., (2015) ao avaliar a produtividade de 114 acessos de
batata-doce e duas variedades locais Adu e Abarkume, registraram valores médios
de PTR de 12.025 kg ha™, sendo superiores os valores médios de PTR obtidos

pelos acessos nesse estudo. (Tabela 6).
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4.4 Produtividade comercial de raizes tuberosas (PCR)

Pode - se observar, na Tabela 8, os valores de produtividade comercial
(consolidado das categorias extra A-B, diversas e especiais) de raizes tuberosas
PCR Kg ha™' obtidos pelos acessos avaliados nesse estudo. Observa-se uma

interac&o entre os fatores estudados (acesso x idade da planta).

Na Tabela 8, mostram - se os resultados de PCR (Kg ha”) que oscilaram
entre 1.280 Kg ha e 43.011 Kg ha™!, Observa-se os maiores valores de PCR obtidos
nos trés acessos VR13-01, VR13-11 e VR13-50 aconteceu quando as raizes
tuberosas foram colhidas aos 180 DAP com destaque para os acesso (VR13-50)
43.011 Kg ha™', sendo esses valores de PCR superiores a produtividade nacional
(13.000 ha™') e do Estado de S&o Paulo (11.210 Kg ha™ ) (IBGE, 2015).

Tabela 8 - Produtividade comercial de raizes tuberosas PCR (Kg ha™) de acessos de batata-doce
em fungao da idade da planta na colheita. Botucatu, UNESP, 2015

PCR
Idade da planta
Acesso Cor da casca/ polpa 120 150 180
(Kg ha)
VR13 - 01 Roxa / Roxa 4.417 bB 28.701 bA 32.679 bA
VR13 - 11 Rosada / Branca 1.280 bC 15.116 cB 36.088 bA
VR13 - 50 Creme / Branca 12.994 aB 41.126 aA 43.011 aA

CV% = 18,3

Letras iguais minusculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott-Knott p< 0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagéo).

Nunes (2012) no municipio de Ubauba / SE, avaliou 12 clones fornecidos pelo
Centro Internacional da Papa - (CIP) e duas cultivares regionais obtidas junto aos
produtores de batata-doce da regido de Itabaiana, Sergipe, com diferentes
coloragbes de polpa em sistema de produgcdo organico. Na colheita foram
consideradas como comerciais as raizes tuberosas com peso variando de 80 a 730
g e observou valores de PCR de 30.611 Kg ha™ para o clone 1223 Salyboro, sendo
esse valor de PCR ao registrado nesse estudo pelo acesso (VR13-01) 28.701 Kg ha

" quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 150 DAP.

Shumancher et al., (2005) na regidao de Jatai / GO avaliaram a PCR de
batata-doce e obtiveram valores que variaram de 656 kg ha™' a 17.661 kg ha'' aos

180 DAP, sendo esses valores menores que os registrados nesse trabalho pelos
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acessos (VR13-01) 32.679 Kg ha™', (VR13-11) 36.088 Kg ha” e (VR13-50) 43.011

Kg ha™' quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 180 DAP (Tabela 8).

Pode-se observar na Tabela 8 que os menores valores de PCR de raizes
foram registrados para o acesso (VR13-11), porem nao diferindo do acesso (VR13-

01) quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 120 DAP.

No Estado de Alagoas, Cavalcante et al., (2009) avaliaram a PCR aos130
DAP em duas cultivares de batata-doce, registrando valores de PCR de (6.270 Kg
ha™) para a Rainha Prata e de (4.170 Kg ha™) para a cultivar Sergipana, sendo
esses valores de PCR proximos aos registrados pelos acesso VR13-01.(4.417 Kg

ha™') quando as raizes tuberosas foram colhidas aos120 DAP (Tabela 8).

Conforme os resultados obtidos no experimento para a PCR, destaca-se o
acesso VR13-50 quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 120, 150 e 180
DAP, sendo superiores aos observados por Roster et al., (2008) na cultivar
Brazlandia Roxa em Marechal Candido Rondon / PR registrando valores médios de
8.040 Kg ha™' e 9.140 Kg ha™ aos 183 DAP.

No entanto, os valores registrados nesse estudo de PCR quando as raizes
tuberosas foram colhidas aos 150 DAP dos acessos VR13-11 (28.701 kg ha™) e
VR13-01 (15.116 Kg ha™'), sdo proximos aos obtidos em Porteirinha/MG por
Resende et al., (2000) que avaliaram 5 cultivares de batata-doce quando foram as
raizes tuberosas colhidas aos 150 e 200 DAP e registraram valores de PCR de
16.930 Kg ha™ para a cultivar Brazlandia Rosada e 22.840 Kg ha™ para a Brazlandia
Rosada aos 150 DAP.

Verifica-se que a colheita das raizes tuberosas para o acesso VR13-50 pode
iniciar aos 120 DAP, mas dependera dos fatores ambientais do local e da qualidade

de raizes tuberosas.

Analisando os resultados do experimento indicam que seria possivel realizar
uma colheita escalonada para os acessos VR13-01 e VR13-11 iniciando a primeira
colheita aos 150 DAP, seguida por uma segunda colheita aos 180 DAP, mas
deverao ser feitas inspe¢des no campo para determinar o peso, tamanho e

qualidade das raizes tuberosas.
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Estudos realizados por Nair (2006) mostram que as produtividades em
variedades promissoras com bom manejo agronémico, podem variar entre 20.000 a
25.000 Kg ha™', sendo esses valores de PCR proximos aos obtidos nesse estudo
pelos acessos VR13-01 e VR13-50 quando as raizes tuberosas foram colhidas aos
150 DAP.

Conforme pode se observar nos resultados obtidos no experimento, os
maiores valores de PCR para os trés acessos foram obtidos quando as raizes
tuberosas foram colhidas aos 180 DAP. Verifica-se entdo que a produtividade
comercial de raizes tuberosas dos acessos nesse estudo variou segundo a genética

e a idade da planta.

4.5 Porcentagem de raizes tuberosas (RC)

A Tabela 9 relaciona as porcentagens de raizes comerciais RC. Observa-se
interacao entre os fatores estudados (acesso x idade da planta) destaca-se o acesso
VR13-50 o qual registrou porcentagens maiores a 60 % quando as raizes tuberosas
foram colhidas aos 120, 150 e 180 DAP.

As porcentagens de RC variaram de 27,5 % a 93,8 %, sendo os maiores
porcentagens registrados pelo o acesso (VR13-50) e pelo acesso (VR13-01) 93,8 %
e 83,3 % respectivamente, quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 150 DAP.
As menores porcentagens de RC foram registradas pelo acesso VR13-11 (27,5%),
seguido pelo acesso VR13-01 (36,8%) aos 120 (DAP). (Tabela 9).

Tabela 9 - Porcentagem de raizes comercial RC (%) de acessos de batata-doce em
funcao da idade das plantas na colheita. Botucatu, UNESP, 2015.

RC
Acesso Cor da Idade da planta (DAP)
(cascalpolpa) 120 150 180
(%)
VR13-01 Roxa/Roxa 36,8 bB 83,3 bA 81,5 aA

VR13 - 11 Rosada/ Branca 27,5bC 55,5 cB 90,8 aA
VR13-50 Creme /Branca 62,8 aB 93,8 aA 91,3 aA
CV% = 13,27

Letras iguais minudsculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott-Knott p< 0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagéo).
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Os resultados desse estudo mostram que o acesso VR13-50 registrou as
maiores porcentagens de raizes tuberosas comerciais nas trés idades da planta aos
120, 150 e 180 DAP se comparado com os acessos VR13-01 e VR13-11.

Comparando-se a porcentagem de RC nas trés idades da planta nos acessos
avaliados (Tabela 9), verifica - se incrementos dos 120 aos 150 DAP de 226,3 %,
201,8 % e 149,3 %, para o acessos VR13-01, VR13-11 e VR13-50, respectivamente,

em funcédo do maior periodo de permanéncia da cultura no campo.

Esses incrementos indicam a melhor idade da planta para realizar a colheita
para os acessos VR131-01 e VR13-50 a qual foi quando as raizes tuberosas foram
colhidas aos 150 DAP e do acesso VR13-11 na colheita aos 180 (DAP).

A porcentagem de RC registrada no experimento pelos acessos VR13-01 e
VR13-11 quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 120 DAP, pode ter sido
afetada pela genética e a idade da planta, o qual foi constatado pelos resultados
obtidos de PTMFPA e PTMSRz, caracteristicas agrondmicas importantes que
determinaram a fase de desenvolvimento das raizes tuberosas, afetando tanto o
tamanho e peso das raizes tuberosas quanto a qualidade das raizes tuberosas
produzidas ( MUKHTAR et al., 2010; VERMA, 2014).

De acordo com Matamoros (2014), o tempo de maturacdo das raizes
tuberosas até a colheita € um fator importante a ser considerado, mesmo as raizes
tuberosas do acesso VR13-50 atingirem o tamanho e peso comercial aos 120 DAP,
as raizes continuaram crescendo,sendo maiores em peso e tamanho quando as
raizes tuberosas foram colhidas aos 180 DAP o que pode afetar a sua
comercializagdo nos mercados. Ja os acessos VR13-01 e VR13-11 quando foram
colhidas aos 120 DAP s6 36,8 % e 27,5 % das raizes tuberosas atingiram o tamanho

€ peso para a comercializacao.

Resultados obtidos por Traynor (2006) tém mostrado a importancia de realizar
inspecdes periddicas para determinar a melhor época de colheita. No momento da
colheita no campo, 60 a 70% de raizes totais devem atingir o tamanho, numero de

raizes e peso comercial, o qual vai depender das exigéncias do mercado.
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O estudo demonstra a interagcado dos fatores estudados (acesso x idade da
planta). Observa-se que os trés acessos VR13-01, VR13-11 e VR13-50 destacam-se
por seus valores obtidos de PCR aos 150 e 180 (DAP) (Tabela 8), ja que superam a
produgdo média nacional de 12.0000 Kg ha™ e mundial de 12.800 Kg ha™. Segundo
Resende, (2000), o incremento na produtividade de raizes tuberosas esta

relacionado com o ciclo da cultura e a época de colheita (DAP).

Pode-se verificar que as caracteristicas agronébmicas avaliadas nos acessos,
indicam a grande variabilidade genética. De acordo com Mukhtar et al., (2010) citado
por Matamoros (2014), as diferengas significativas obtidas pelos acessos nesse
estudo de produtividade total e comercial de raizes tuberosas, assim como da
producdo total de massa fresca da parte aérea e massa seca da raizes,

demonstraram a diversidade e variabilidade na composigédo genética dos acessos.

As condig¢des climaticas do local, a fertilidade do solo, os tratos culturais, a
genética e a época de colheita podem afetar o rendimento e qualidade das raizes
tuberosas (NEDUNCHEZHIYAN; BYJU; JATA, 2012). Segundo Resende et al.,
(2012), nos programas de melhoramento genético, deve-se selecionar gendtipos de
batata-doce que contribuiam para o rendimento da cultura e que apresentem

tolerancia as principais doencgas e pragas e adaptabilidade aos fatores climaticos.

Os acessos VR13-01, VR13-11 e VR13-50 tém potencial para o consumo
humano, atributo que é importante na selecéo de gendtipos os quais conseguem se

adaptar as condicdes climaticas e de fertilidade de solo.

No entanto, ainda € necessario que outros experimentos sejam realizados
Com 0S mesmos acessos, pois essas analises proporcionaram novas informacgdes
para o aperfeicoamento da avaliagao dos resultados das interagdes (acesso x idade
da planta), resultando em maior producéo de matéria prima de raizes tuberosas com
as caracteristicas agrondmicas desejaveis do ponto de vista de rendimento da
cultura e adaptacao a diferentes condi¢des climaticas.

A Figura 4 e 5 mostra a avaliagédo da correlagdo das caracteristicas fisico-
quimicas. Observa-se que 0s acessos apresentam grupos distintos de resposta para
os resultados conjuntos. Verifica-se que o acesso VR 13-50 (casca creme e polpa
branca) apresentou a menor variagao entre os resultados obtidos nas trés idades da

planta quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 120, 150 e 180 DAP.
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Figura 4 - Componentes principais VR13-01 (acesso1) VR13-11(acesso2) VR13-50 (acesso3). Idade

da planta aos 120, 150 e 180 dias ap6s o plantio (DAP)
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Figura 5 - Analise de componentes principais das avaliagdes agronémicas e fisico-quimicas de trés

acessos de batata-doce na idade da planta aos 120,150 e 180 dias apds o plantio
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4.6 Teor de sélidos soluveis (°Brix)

Para a caracteristica solidos soluveis ( © Brix), os resultados apresentados
mostram um efeito de interagcdo entre os fatores estudados (acesso x idade da
planta). (Tabela 10).

Tabela 10 - Teor de solidos soluveis SS (°Brix) de acesos de batata-doce em fungéo da idade da
planta na colheita. Botucatu, UNESP, 2015

Solidos sollveis

Acesso Cor da Idade da planta
(cascalpolpa) 120 150 180
(°Brix)
VR13 -01 Roxa/Roxa 16,6 aA 15,1 aB 12,5 aC

VR13-11 Rosada/Branca 14,4 bA 12,0 bB 10,3 bC

VR13 -50 Creme /Branca 12,7 cA 12,2 bA 12,5 aA
CV% = 6,73
Letras iguais minusculas na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott-Knott p< 0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagao).

Os maiores teores de SS (°Brix) foram registrados pelos trés acessos quando
as raizes foram colhidas aos 120 DAP. (Tabela10). Destacam-se os maiores teores
obtidos pelo acesso de casca roxa e polpa roxa VR13-01 (16,6 e 15,1 ° Brix) quando

as raizes tuberosas foram colhidas aos 120 e 150 DAP respectivamente.

Vérios estudos mostram que os teores de SS (°Brix) aumentam com o avango
da maturacdo para a maioria das plantas horticolas e variam segundo a cultivar, o
clima e o estado de maturagédo. Os teores de SS (°Brix) encontrados em frutas e
hortalicas variam de 8 a 14 (°Brix) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em raizes tuberosas de batata-doce, Ali et al., (2015), avaliaram o teor de SS
(°Brix) e observaram teores de SS que variaram de 0,75 a 5,6 (°Brix), sendo esses
teores menores que os obtidos nesse experimento pelos trés acessos nas trés
idades da planta aos 120,150 e 180 DAP.

De acordo com os estudos realizados por Reid, (2006), as condi¢des
ambientais tém uma influéncia direta no desenvolvimento e no sabor das raizes
tuberosas de batata-doce devido as mudangas internas que ocorrem a nivel
molecular e quimico. Durante a respiragao das raizes tuberosas apds a colheita, o

amido é transformado em agucares aumentando assim o teor de sélidos soluveis.
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4.7 Teor de Amido (%).

Para a caracteristica teor de amido (%), observa — se que nao houve

interacao entre os fatores estudados (acesso x idade da planta) (Tabela 11 e 12).

Os teores de amido variaram de 17,9 % a 25,3 %. (Tabela 11 e 12). Para os
acessos estudados, destaca-se o acesso VR13-50 (casca creme e polpa branca)
com o maior teor de amido (23,4%), seguido pelo acesso VR13-01 (22,1 %) e o
VR13-11(20,3 %), sendo préximos aos obtidos por Chen et al., (2003); Senanayakel
et al., (2013) e Ellong et al., (2014), os quais observaram teores de amido entre 15,4
a 20,3 %.

Tabela 11 - Valores médios de teor de amido (%) de acesos de batata-doce. Botucatu, UNESP,

2015
Acesso Cor da casca / polpa) Teor de amido (%)
VR13 - 01 Roxa / Roxa 22,1a
VR13 - 11 Rosada / Branca 20,3 b
VR13 - 50 Creme / Branca 23,4 a
CV% = 8,67

Letras iguais minusculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott p<
0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagéo).

Na Tabela 12, observa - se os teores de amido registrados para as diferentes
idades da planta aos 120, 150 e 180 DAP, os quais variaram de 17,9 até 25,3 %,
sendo esses teores superiores aos obtidos por Mackay et al., (1989) em diferentes
genotipos de batata-doce que observaram teores de amido de 12 a 13 % para os

materiais silvestres e de 14 a 17 % para as cultivares comerciais.

Tabela 12 - Valores médios de teor de amido (%) de acesos de batata-doce para cada idade da
planta. Botucatu, UNESP, 2015

Idade da planta Cor da casca / polpa) Teor de amido (%)
120 Roxa / Roxa 226b
150 Rosada / Branca 179 ¢c
180 Creme / Branca 25,3 a
CV% = 8,67

Letras iguais minusculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott p<
0,05. VR13-01, VR13-11, VR13-50. (CV=Coeficiente de Variagao).
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Varios estudos tém mostrado que durante o desenvolvimento e maturacao
das raizes tuberosas de batata-doce que o principal componente da massa seca das
raizes tuberosas de batata-doce é o amido (65 e 90%), seguido pelos agucares
soluveis (8,2 — 15,3%) (PREISS, 1988).

Em estudos mais recentes Nabubuya et al., (2012) determinaram o teor de
amido em raizes tuberosas de batata- doce que variaram de 16,2 a 23,4 %, sendo

proximos aos teores registrados pelos acessos nesse estudo.

Podem-se observar na Tabela 12, os resultados dos teores de amido (22,6 %)
obtidos aos 120 DAP, sendo superiores aos teores de amido (15,7 %) das raizes
tuberosas de batata-doce da cultivar Rainha Branca, obtidos por Oliveira, (2005), em
Areia / PB aos 120 DAP.

Verifica-se entdo que alguns atributos culinarios das raizes tuberosas da
batata-doce como o teor de amido dependem do gendtipo e da idade da planta no

momento da colheita das raizes tuberosas.

Apds a colheita, ocorrem mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas das
raizes tuberosas frescas de batata-doce. Tém-se demonstrado que a cura
apropriada das raizes apos a colheita pode influenciar no aumento da umidade e do
teor de agucares. Os teores de amido diminuem ao mesmo tempo que aumentam os

de acgucares.

A composicdo dos alimentos pode vir influenciada por fatores de origem
vegetal (gendtipo, condigdes climaticas do local, tratos culturais) e por fatores que
podem influenciar na pds-colheita tais como (a absor¢do de umidade, perda dos
constituintes volateis, oxidagcdo, decomposi¢cao quimica e enzimatica, vitaminas e
pigmentos), e contaminagao microbiana, dentre outros (CECHI, 2003).

Os resultados obtidos para o teor de amido podem ter sido afetados pela
genética, o desenvolvimento da cultura e processos de sintese do mesmo (CHEN et
al., 2003).
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4.8 Compostos fendlicos

Para a caracteristica compostos fendlicos, observa — se interacdo entre os
fatores estudados (acessos x idade da planta), Os teores variaram de 177,7 a
1081,4 mg 1009'1 (Tabela 13), sendo os maiores teores obtidos no acesso de casca
roxa e polpa roxa (712,9 mg de acido galico 100g ™', 1081,4 mg de &cido galico 100g
e 700,1 mg de acido galico 100g 5 ) nas trés idades da planta aos 120,150 e 180
DAP, respectivamente. J& os menores teores foram registrados pelo acesso de
casca creme e polpa branca (177,7 mg de acido galico 100g 5 quando as raizes

tuberosas foram colhidas aos 180 (DAP).

Tabela 13 - Teor de Compostos fendlicos totais (mg de acido galico 100g”") de acesos de batata-
doce em funcédo da idade da planta na colheita. Botucatu, UNESP, 2015

Teor de Compostos fendlicos totais
Acesso Corda Idade da planta
(cascalpolpa) 120 150 180
(mg de acido galico 100g'1)
VR13 - 01 Roxa/ Roxa 7129+474aB 1081,4+ 52,2 aA 700,1 £59,3 aB
VR13 - 11 Rosada /Branca 392,5 £ 20,7 bA 309,8+ 22,3 bB 291,8+ 6,4 bB
VR13-50 Creme/Branca 233,7+ 49 cA 1798+ 8,8 cB 177,7+ 6,7cB

Letras iguais mindsculas na coluna e maiuscula na linha nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott-Knott p< 0,05. Acesso: VR13-01, VR13-11, VR13-50.

Comparando-se os teores de compostos fendlicos totais obtidos nos acesos
estudados nas trés idades da planta, observa-se aumento dos 120 aos 150 DAP de
34,07 % no teor de compostos fendlicos totais para o acesso de casca roxa e polpa
roxa (VR13-01). (Tabela 13).

O mesmo né&o ocorreu para os acessos VR13-11 e VR13-50, onde os maiores
teores de compostos fendlicos totais no acesso de casca rosada e polpa branca
VR13-11 (392,5 mg de acido galico 1009;1 e de casca creme e polpa branca VR13-
50 (233,7 mg de acido galico 100g-', foram registrados quando as raizes tuberosas
foram colhidas aos 120 DAP e apresentaram decréscimos dos 120 aos 150 DAP nos
teores de compostos fendlicos de 21,08 % e 23,06 %, respectivamente quando
comparados com o acesso VR13-01.Tanto o acesso VR13-11 quanto o acesso
VR13-50 apresentaram teores menores desses compostos aos obtidos pelo acesso
VR13-01.

Os resultados obtidos no acesso de casca roxa e polpa roxa nas trés idades

da planta aos 120, 150 e 180 DAP, foram superiores aos obtidos na Carolina do
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Norte, USA, por Truong et al.,, (2010) que avaliaram os teores de compostos
fendlicos e antocianinas totais em raizes tuberosas de batata-doce de casca roxa e
polpa roxa das cultivares Stokes Purple, Okinawa e no clone NC415 e observaram
teores de compostos fendlicos totais de 593,5 mg 100g™", 533,4 mg 100g™" e 432,7

mg 100g '1,respectivamente.

Os resultados de teores de compostos fendlicos encontrados no acesso de
casca roxa e polpa roxa sado semelhantes quando comparados com os com teores
de compostos fendlicos totais observados por Rumbaoa et al.,, (2009), que
quantificaram o teor de compostos fendlicos totais de 5 cultivares de batata-doce de
cor de casca roxa e polpa roxa na Philipinas com o objetivo de determinar a
atividade antioxidante de raizes tuberosas, verificando teores de compostos fendlico
totais de 434,3 mg 100 g’ e 192,7 mg 100 g para as cultivares Violet e Emelda,

respectivamente.

Cevallos-Casals e Cisneros (2003) estudaram diferentes tecidos e partes das
raizes tuberosas de batata—doce de casca roxa e polpa roxa da cultivar Viru,
observando maiores teores de compostos fendlicos totais na casca (epiderme)
quando comparada com a polpa (endoderme), mas a casca so6 representa 4,8 % da

matéria fresca das raizes tuberosas.

Faller e Fialho (2009), compararam os teores de compostos fendlicos totais
presentes em algumas hortalicas consumidas no Brasil, registraram teores variando
de 13,7 mg para o tomate até 113,2 mg para a cebola, sendo inferiores aos teores

de compostos fendlicos totais registrados pelos acessos avaliados nesse estudo.

Os resultados apresentados nesse estudo mostram a alta variabilidade
genética existente entre os acessos de batata-doce e nos teores de compostos
fendlicos nas diferentes idades das plantas nas colheitas aos 120, 150 e 180 DAP.
Isso sugere que esses fatores podem ter sido influenciados na biossintese dos
compostos fendlicos na polpa (parte comestivel) das raizes tuberosas dos acessos,
sendo importantes 6rgdos de armazenamento de compostos antioxidantes
(CEVALLOS-CASALS e CiISNEROS, 2003).
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4.9 Flavonoides totais

Para a caracteristica Flavonoides totais, os resultados apresentados mostram
um efeito de interacao entre os fatores estudados (acesso x idade da planta) (Tabela
14). Observa—se que houve diferenga significativa para o teor de flavondides totais

nos acessos quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 120, 150 e 180 DAP.

Os teores de flavondides totais variaram de 0,48 mg 100 g' até 6,81 mg
100g’, destaca-se o acesso VR13-01 com os maiores teores de flavondides totais
(6,81 mg 100g™", 3,97 mg 100g", 6,08 mg100g"') aos 120, 150 e 180 DAP,

respectivamente.

Os maiores teores de flavondides totais obtidos no acesso de casca rosada e
polpa branca (1,01 mg 1009'1) registraram-se quando as raizes tuberosas foram
colhidas aos 120 DAP. Ja o acesso de casca creme e polpa branca obteve os
maiores teores de flavonoides totais (0,56 mg 100g™") quando as raizes tuberosas
foram colhidas aos 150 DAP.

Tabela 14 - Teor de flavondides totais (mg de acido galico 100g ') de acesos de batata-doce em
fungdo da idade da planta na colheita. Botucatu, UNESP, 2015

Teor de flavonoides totais

Acesso Cor da Idade da planta
(cascalpolpa) 120 150 180
(mg de acido galico 100g'1)
VR13 - 01 Roxa/Roxa 6,81+£0,51aA 397+0,80aC 6,08 £ 1,28 aB
VR13-11 Rosada/Branca 1,01+049bA 0,53+0,03bA 1,01 + 0,37 bA
VR13 -50 Creme /Branca 0,55+0,18bA 0,56+0,177 bA 0,48 = 0,01 bA

Letras iguais minusculas na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott-Knott p< 0,05. Acesso: VR13-01, VR13-11, VR13-50.

Analisando os resultados dos teores de flavonoides totais, observa-se uma
diminuicdo nos teores em funcdo da idade das plantas dos 120 aos 150 DAP
(Tabela 14). Neste experimento os acessos apresentam diferengas no acumulo de
massa seca nas raizes o que pode ter influenciado a sintese de compostos do grupo

dos flavondides nos tecidos vegetais.

Verifica-se que o acesso de casca roxa e polpa roxa apresentou os maiores
teores de flavondides totais. (Tabela 14). Esses resultados registrados podem estar

relacionados com a variabilidade genética, a idade da planta na colheita e
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provavelmente pela presenga de outros compostos antioxidantes de grupo dos

flavonodides (antocianinas).

4.10 Antocianinas totais

Para a caracteristica teores de antocianinas totais, observa-se interacédo entre

os fatores estudados (acesso x idade da planta). (Tabela 15).

Os teores de antocianinas totais variaram de 20,8 a 111,6 mg 1009'1, destaca-
se 0 acesso de casca roxa e polpa roxa (VR13-01) o qual registrou os maiores
teores de antocianinas totais (67,8 mg 100g™", 111,6 mg 100g™" e 101,7 mg 100g™")
aos 120,150 e 180 DAP respectivamente, seguido pelo acesso de casca rosada e
polpa branca (VR13-11) 42,0 mg 100g-' quando as raizes tuberosas foram colhidas
aos 150 DAP e pelo acesso de casca creme e polpa branca (VR13-50) 27,1 mg

100g™" quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 180 DAP.(Tabela 15).

Tabela 15 - Teor de antocianinas totais (mg de acido galico 100g ') de acesos de batata-doce em
funcdo da idade da planta na colheita. Botucatu, UNESP, 2015

Teor de antocianinas totais

Acesso Corda Idade da planta (DAP)
(cascalpolpa) 120 150 180
( mg de acido galico 1009'1)
VR13 - 01 Roxa/Roxa 67,8+£10,7aB 111,6 £28,7aA 101,7£37,4 aA

VR13-11 Rosada/Branca 37,8+ 2,8 bA 420+ 7,9 bA 41,7 + 12,3 bA
VR13-50 Creme /Branca 20,8 + 3,1 bA 26,0+ 5,8 bA 27,1+ 8,8 bA

Letras iguais minusculas na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott-Knott p< 0,05. Acesso: VR13-01, VR13-11, VR13-50.

Analisando os teores de antocianinas totais, obtidos pelo acesso de casca
roxa e polpa roxa (VR13-01), verificou - se diferenca significativa quando comparado
com os teores de antocianinas totais obtidos no acesso de casca rosada e polpa
branca (VR13-11) que registrou menores teores de antocianinas totais de 37,8 mg
100g-' e 42,0 mg 100g -' quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 120 e 150
DAP, respectivamente e do acesso de casca creme e polpa branca (VR13-50) 20,8
mg 100g-' e 26,1 mg 100g-' quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 120 e
150 DAP, respectivamente (Tabela 15).

Os teores de antocianinas totais obtidos pelo acesso de casca roxa e polpa
roxa (Tabela15), sdo superiores aos resultados observados por Truong et al., (2010)

em raizes tuberosas de polpa roxa nas cultivares Okinawa (21,1 mg 100g™") e por



56

Yoshinaga et al., (2000) na cultivar Chiranmurasaki (20,0 mg 1009'1) e no mutante

Ayamurasaki (13,6 mg 100g-").

De acordo com Suda et al., (2003), os teores de antocianinas totais dos
acessos avaliados nesse estudo (Tabela 15), variaram segundo a genética, a cor da
casca e polpa e a idade da planta , encontrando-se esses compostos em maior
quantidade em raizes tuberosas de batata-doce do acesso de casca e polpa roxa
(VR13-01) quando comparadas com os acessos de casca rosada e polpa branca

(VR13-11) e de casca creme e polpa branca (VR13-50).

Volp et al., (2006), estudando as caracteristicas das antocianinas com relacéo
a sua atividade antioxidante, descrevem esses compostos como carreadores diretos
de radicais livres os quais apresentam importantes fung¢des bioldgicas na prevengao

de doengas.

Estudos realizados tém mostrado os beneficios na nutricdo a saude humana
que traz o consumo de raizes tuberosas de polpa roxa por serem fontes de
compostos antioxidantes (antocianinas), os quais sdo importantes para a prevengao
de doengas cardiovasculares, diabetes, e para reduzir o risco de cancer (CHOI, et
al., 2010; MOHANRAJ e SIVASANKAR, 2014).

Conforme pode ser observado nos resultados obtidos nesse estudo dos
teores de antocianinas totais, o acesso (VR13-01) de casca e polpa roxa apresenta
0s maiores teores, sendo suas raizes tuberosas uma fonte potencial de compostos
antioxidantes, mas devem-se realizar outros estudos nesse acesso (VR13-01) para
conhecer o valor nutricional e os beneficios que poderiam trazer a saude humana o
consumo das raizes tuberosas de casca roxa e polpa roxa (ZHANG et al. 2004;
KANG et al., 2014; Jl et al., 2015).

4.11 Atividade antioxidante (DPPH)

Para a caracteristica atividade antioxidante, nao houve um efeito de interacao
entre os fatores estudados (acesso x idade da planta). (Tabela 16). Os valores de
DPPH obtidos nos acessos variaram de 1,6 a 6,0 %, sendo a maior atividade
antioxidante registrada no acesso de casca roxa e polpa roxa (VR13-01) 6,0 % aos
120 DAP, seguido pelo acesso de casca rosada e polpa branca (VR13-11) 5,9 %

aos 120 DAP e pelo acesso de casca creme e polpa branca (VR13-50) 3,0 %.
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Tabela 16 - Valores médios de DPPH (%) de acesos de batata-doce. Botucatu, UNESP, 2015

DPPH
Acesso Cor da Idade da planta
(cascalpolpa) 120 150 180
(%)
VR13-01 Roxa/Roxa 6,0+1,3 28+x14 3,9+ 0,9
VR13-11 Rosada/Branca 59+1,3 2,1+04 1,9+0,9
VR13-50 Creme/Branca 30+ 20 1,6+1,0 2,1+13

Alguns trabalhos tém demonstrado maior atividade antioxidante dos
compostos (antocianinas) encontrados nas raizes tuberosas de batata-doce de
casca e polpa roxa quando comparadas com raizes tuberosas de polpa amarela,
laranjada e branca. (SUDA et al., 2003; STEED e THUONG, 2008; JIAO et al.,
2012).

Volp et al.,, (2006) estudaram as caracteristicas do grupo dos flavondides
(antocianinas) com relacdo a atividade antioxidante, observaram que esses
compostos atuam como carreadores dos radicais livres pelo fato do poder de reagao
que apresentam os grupo hidroxilas antocianinas quando reagem com as moléculas

de oxigénio dos radicais livres os quais ficam inativos.

Os resultados dos teores de antocianinas totais presentes em raizes
tuberosas de batata-doce de casca roxa e polpa roxa do acesso (VR13-01),
mostram o potencial uso que teria 0 consumo das suas raizes tuberosas visando
manter o equilibrio entre oxidantes e antioxidantes no corpo humano, diminuindo
assim o estresse oxidativo pela eliminacdo dos radicais livres os quais estdo
associados a doencas cardiovasculares, artereoesclerosses e na prevengao do

cancer.

412 Capacidade de reducgéao de ferro FRAP

Para a caracteristica Capacidade de redugcao de ferro FRAP, os resultados
apresentados mostram um efeito de interacao entre os fatores estudados (acesso x
idade da planta). (Tabela 17).
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Os valores da capacidade de reducdo de ferro FRAP (mmol Fe?+/kg),
variaram de 0,2 a 3,6 mmol Fe*+/kg, sendo a maior atividade antioxidante obtida no
acesso de casca roxa e polpa roxa VR13-01 (3,6 mmol Fe?*+/kg), seguida pelo
acesso de casca rosada e polpa branca (VR13-11) 2,2 mmol Fe?+/kg e pelo acesso
de casca creme e polpa branca VR13-50 (0,7 mmol Fe?+/kg) quando as raizes

tuberosas foram colhidas aos 150 DAP.

Tabela 17 — Capacidade de redugao de ferro FRAP (mmol Fe? + /kg) de acesos de batata-doce em
funcdo da idade da planta na colheita. Botucatu, UNESP, 2015

FRAP
Acesso Cor da Idade da planta
(cascalpolpa) 120 150 180
(mmol Fe? + /kg)
VR13 -01 Roxa/Roxa 2,1+1,3aC 3,6 +0,6 aA 2,8+0,7 aB
VR13 -11 Rosada/ Branca 2,0+0,4 aA 2,2+0,4 bA 1,8+ 0,4 aB
VR13-50 Creme /Branca 0,7 +0,1 bA 0,7+0,1cA 0,2+0,1 cA

Letras iguais minusculas na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott-Knott p< 0,05. Acesso; VR13-01, VR13-11, VR13-50.

Os maiores valores da capacidade de redugao de ferro FRAP (mmol Fe?+/kg),
e do poder redutor obtidos nos trés acessos avaliados nesse estudo foram

registrados quando as raizes tuberosas foram colhidas aos 150 DAP (Tabela 17).

Conforme observado os resultados obtidos para a atividade antioxidante, e a
capacidade de reducao de ferro FRAP das raizes tuberosas destaca - se 0 acesso
VR13-01 com resultados superiores nas colheitas aos 120, 150 e 180 DAP, quando
comparados com os observados por Salawa, (2015) em raizes tuberosas de casca e
polpa roxa, registrando valores de 0,02 a 0,10 mg/mg™.

Comparando a capacidade de reducdo , FRAP (mmol Fe?+/kg) de raizes
tuberosas de batata-doce de diferentes cores de polpa, Grace, (2008) observou que
as cultivares de batata-doce de casca e polpa roxa apresentaram maior atividade

antioxidante do que as cultivares de polpa branca e amarela.

De acordo com Pérez-jimenez, Saura-Calixto (2006) e Prior (2005), as
analises para determinar a atividade antioxidante DPPH dos acessos estudados
podem ser complementadas com os resultados do método de determinacido da
capacidade de reducéao de ferro, FRAP pelo o fato de as raizes tuberosas de batata-

doce apresentar teores diferentes de compostos bioativos (fendis totais, flavonoides
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totais e antocianinas totais os quais variaram entre os fatores estudados (acesso x

idade da planta).

As propriedades antioxidantes de raizes tuberosas de batata-doce estéo
muito relacionadas com o genotipo, a cultivar, época de colheita, os tratos culturais,
e as condi¢cdes ambientais. (TEOW et al., 2007).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se a partir dos resultados obtidos nesse estudo, que o acesso VR13-
50 tém potencial na agroindustria como fonte potencial de matéria prima para a
producdo de amidos e etanol, ja que apresentou os maiores teores de amido e
producdo de massa seca de raizes.

A colheita das raizes tuberosas nos acessos VR13-01 e VR13-11 pode iniciar
aos 150 dias apds o plantio. Ja no acesso VR13-50 a colheita pode iniciar aos 120
dias apés o plantio.

As raizes tuberosas do acesso VR13-01 sdo uma fonte potencial de 6rgaos
de armazenamento de compostos bioativos, ja que obteve os maiores teores de
fendis, flavonodides e antocianinas totais.

Contatou-se que os maiores teores de flavondides (antocianinas totais) foram
obtidos nos acessos avaliados nesse estudo quando as raizes tuberosas foram

colhidas aos 150 dias apés o plantio.
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