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1 RESUMO

Foram avaliados oito clones de batata-doce quanto a resisténcia
aos nematoides formadores de galhas, produtividade e caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas. O primeiro experimento foi realizado em casa de vegetagdo com delineamento
experimental de blocos casualizados em fatorial 9 x 2, com oito clones (BRS Amélia,
Beauregard, CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365 de polpas alaranjadas; Canadense,
Uruguaiana e CNPH 1195de polpas brancas), uma testemunha (tomate ‘Rutgers’) e duas
épocas de plantio (verdo e inverno) para trés populacdes de nematoides de galhas:
Meloidogyne enterolobii, Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica. Foram
avaliados o fator de reproducdo (FR) e a reacédo dos acessos (RA). O segundo experimento
foi conduzido em campo com delineamento experimental de blocos ao acaso em fatorial
8 x 2, com oito clones e duas estacbes (primavera e verdo). Foram avaliados:
produtividade total (t hat), produtividade comercial (t ha*), refugo (t ha'), comprimento
(cm), diametro (cm), massa (g), cor da pelicula e cor da polpa. Para as avaliagbes quimicas
e bioguimicas foram utilizadas as amostras de batata-doce apenas do cultivo do ver&o,
onde foram avaliados: pH, AT (%), SS (°Brix), ratio, acucar total (%), acucar redutor
(%), sacarose (%), amido (%), matéria graxa (%), proteina total (%), fibra (%), umidade
(%), cinzas (%), antioxidante total (%), compostos fenélicos (mg de acido galico.100g™Y),
antocianinas (mg.100g™?), carotenoides totais (mg.100g™) e betacaroteno (mg.100g%). No
primeiro experimento, os clones CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365 de cor de polpa
alaranjada e os clones CNPH 1195, Canadense e Uruguaiana de cor de polpa branca foram

resistentes a M. enterolobii e a M. incognita nas duas estagdes. O clone BRS Amélia foi



resistente somente a M. enterolobii, e de forma semelhante, o clone Beauregard foi
resistente apenas a M. incognita em ambas as estagdes. Para M. javanica, apenas os clones
de polpa alaranjada (BRS Amélia, Beauregard, CNPH 1195, CNPH 1298, CNPH 1358 e
CNPH 1365) foram resistentes. No segundo experimento para as caracteristicas de
produtividade, os clones Canadense e Uruguaiana (cor de polpa branca) e CNPH 1298
(cor de polpa alaranjada intensa) apresentaram os maiores valores para produtividade
total, comercial e refugo na primavera e no verdo. As menores perdas em campo foram
com as cultivares Beauregard e BRS Amélia, que também apresentaram as raizes
tuberosas mais uniformes. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, todos os clones
apresentaram pH proximo a neutralidade e menor acidez, o que lhes conferiu um sabor
agradavel; para os valores de comprimento, diametro e massa, todos os clones foram
considerados ideais para comercializagdo. O clone BRS Amélia de cor de polpa
alaranjada apresentou o menor teor de umidade, o maior rendimento de amido e foi um
dos materiais mais doces, assim como 0 CNPH 1358. Os clones Beauregard, CNPH 1298,
CNPH 1358 e CNPH 1365 de polpa alaranjada apresentaram os maiores teores de
proteina bruta, fibra bruta e cinzas, enquanto os clones Canadense e 0 CNPH 1195 de cor
de polpa branca proporcionaram os maiores teores de fibra bruta. O clone CNPH 1298
apresentou o maior teor de antioxidantes totais e de antocianinas, e o clone CNPH 1365
apresentou a maior concentracdo de compostos fendélicos. Os clones CNPH 1298 e 1365
apresentaram as cores de polpa mais alaranjadas correspondendo as maiores
concentragdes de carotenoides e betacaroteno, sendo assim o0s clones mais ricos

nutricionalmente em provitamina A.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, qualidade de raizes, nematoides de galhas, cor da

polpa e qualidade nutricional.



RESISTANCE TO ROOT-KNOT NEMATODES, PRODUCTIVITY, PHYSICAL
QUALITY AND PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF SWEET
POTATO CLONES (IPOMOEA BATATAS (L) LAM.) PROMISING IN
BETACAROTENE

Botucatu, 2015. Number of sheets: ...76f. Dissertation (Master in Agronomy/
Horticulture) — Faculty of Agricultural Sciences, “Julio de Mesquita Filho” State
University.

Author: ADELANA MARIA FREITAS SANTOS
Adviser: RUMY GOTO

2 ABSTRACT

Eight sweet potato clones were evaluated regarding the resistance
to root-knot nematodes, productivity and physical and physicochemical characteristics.
The first experiment was made in greenhouse with experimental design of randomized
blocks in 9 x 2 factorial, with eight clones (orange-fleshed BRS Ameélia, Beauregard,
CNPH 1298, CNPH 1358 and CNPH 1365; white-fleshed Canadense, Uruguaiana and
CNPH 1195, one control (‘Rutgers’ tomato) and two growing seasons (summer and
winter) for three root-knot nematode populations: Meloidogyne enterolobii, Meloidogyne
incognita and Meloidogyne javanica. The reproduction factor (FR) and the accessions
reaction (RA) were evaluated. The second experiment was carried out in field with
experimental design of randomized blocks in8 x 2 factorial, with eight clones and two
seasons (spring and summer). Total yield(t hal), commercial yield (t hal), non-
commercial yield (t hal), length(cm), diameter (cm), mass (g), pH, TA(%), SS (°Brix),
ratio, total sugar (%), reducing sugar (%), saccharose (%), starch (%), lipids (%), total
protein (%), fiber (%), moisture (%), ash (%), total antioxidant (%), phenolic compounds
(mg of gallic acid.100g™), anthocyanins (mg.100g™?), skin color, flesh color, total

carotenoids (mg.100g™Y) and betacarotene (mg.100g™Y). In the first experiment, the orange-



fleshed clones CNPH 1298, CNPH 1358 and CNPH 1365 and the white-fleshed clones
CNPH 1195, Canadense and Uruguaiana were resistant to M. enterolobii and M.
incognita in both seasons. The clone BRS Amélia was only resistant to M. enterolobii
and, in a similar way, the clone Beauregard was only resistant to M. incognita in both
seasons. Concerning the M. javanica, onlythe orange-fleshed clones (BRS Amélia,
Beauregard, CNPH 1195, CNPH 1298, CNPH 1358 and CNPH 1365) showed resistance.
In the second experiment on the yield characteristics, the clones Canadense and
Uruguaiana (white-fleshed) and the CNPH 1298 (deep red-fleshed) presented the highest
values for total yield, commercial yield and non-commercial yield in the spring and in the
summer, respectively. The cultivars Beauregard and BRS Amélia presented the smallest
losses and also the most uniform tuberous roots. Concerning the physicochemical
characteristics, all the clones presented a pH near neutral and lower acidity, which gave
them a pleasant taste; concerning length, diameter and mass values, all the clones were
considered ideal for consumption. The orange-fleshed clone BRS Amélia presented the
lowest moisture content and the highest starch yield. It was also one of the sweetest
materials, together with the clone CNPH 1358. The orange-fleshed clones Beauregard,
CNPH 1298, CNPH 1358 and CNPH 1365 presented the highest contents of raw protein,
raw fiber and ash, while the white-fleshed clones Canadense and CNPH 1195 provided
the highest contents of raw fiber. The clone CNPH 1298 presented the highest content of
total antioxidants and anthocyanins, and the clone CNPH 1365, the highest concentration
of phenolic compounds. The clones CNPH 1298 and 1365 presented the most orange
flesh, as a result of the highest concentrations of carotenoids and betacarotene.
Consequently, they were the most promising clones in provitamin A.

Keywords: Ipomoea batatas, quality of roots, root-knot nematode, flesh color and

nutritional quality.



3 INTRODUCAO

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.] é a Unica espécie da
familia Convolvulaceae cultivada para fins alimenticios, sendo uma das plantas
alimentares mais antigas do Brasil. Na agricultura destaca-se quando comparada a outras
amilaceas por ser mais rastica ao manejo, aos diferentes estresses abidticos e por
apresentar um custo de producdo relativamente baixo em relagdo a sua rentabilidade
(EDSON et al., 2009).

E uma raiz tuberosa bem versatil quanto ao uso, podendo ser
utilizada na alimentagdo humana e animal e/ou como matéria-prima na industria de
alimentos, na producdo de papel, de cosméticos, de etanol bicombustivel, entre outros
(SOUZA, 2006).

E a quarta hortalica mais consumida pela populac&o brasileira, e
apesar do seu alto potencial produtivo, superior a 25 t hal, sua produtividade média ainda
é baixa (13 t hal) (MIRANDA, 2012; IBGE, 2013), o que pode ser atribuido & ocorréncia
de doencas, a auséncia de cultivares selecionadas para as condicdes locais de cada regido,
a auséncia de tecnologia ou tecnologia de producdo inadequada e a auséncia de

acompanhamento técnico em campo.



Dentre os problemas sanitarios que afetam a producéo da batata-
doce, os nematoides formadores de galhas do género Meloidogyne Goeldi (1887) sédo os
mais importantes por determinarem as baixas produtividades da cultura, geralmente
causadas pelas grandes rachaduras longitudinais nas raizes tuberosas. As principais
espécies de nematoides que afetam a cultura s&o M. incognita, M. javanica e M.
enterolobii. Portanto, a identificagdo de gendtipos resistentes a diferentes espécies de
nematoides é de suma importancia para o lancamento de novas cultivares, com a
vantagem de ndo exigir conhecimentos especificos por parte dos produtores quanto ao
seu uso, além de ser ambientalmente sustentavel e altamente efetiva na reducdo da
populacdo de nematoides juntamente com outras praticas de manejo (MARCHESE et al.,
2010; MASSAROTO et al., 2010; OKA, 2010).

Como alimento, as raizes tuberosas constituem uma excelente
fonte de nutrientes, especialmente de energia, devido a concentracao de carboidratos, sais
minerais, vitaminas A, C e do complexo B e metionina, participando no suprimento de
calorias, vitaminas e minerais na alimentacdo humana. A batata-doce de cor de polpa
alaranjada é excelente fonte de betacaroteno, o qual é convertido pelo organismo em
retinol, uma forma ativa da vitamina A que desempenha um papel crucial na promocéo
da saude visual humana (MIRANDA et al., 1989; KAO et al., 2014). Nos dias atuais 0
interesse em alimentos ricos em carotenoides vem aumentando, ndo sO por serem
precursores da vitamina A, mas também por serem agentes promissores na prevencgao de
cancer e inibidores de Ulcera, doengas oculares e ataques cardiacos (CHANDLER e
SCHWARTZ, 1988; CRAFT e SOARES, 1992; KRINSKY e JOHNSON, 2005).

O objetivo do trabalho foi identificar clones e/ou cultivares de
batata-doce resistente ao género Meloidogyne, com alto potencial produtivo, boas
qualidades fisicas e ricas em vitamina A, para que possam ser indicadas ao plantio e

consequentemente ao consumo, aos produtores e consumidores.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Batata-doce, da origem a disperséo

A batata-doce pertence a familia botanica Convolvulaceae, tribo
Ipomoeae, género Ipomoea, subgénero Quamoclit, espécie Ipomoea batatas (L.) Lam.,
sendo o unico membro da familia hexaploide com numero de cromossomos x = 15 (2n =
6x = 90) (HUAMAN, 1992). Dentre os 45 géneros e 1.000 espécies da familia
Convolvulaceae, apenas Ipomoea batatas tem importancia econdmica como alimento
(SENANAYAKE et al., 2013).

Num primeiro momento, Linnaeus (1753) a descreveu como
Concolvulus batatas; em 1971, foi descrita por Lamark como Ipomoea batatas, sendo a
Unica espécie cultivada para fins alimenticios (RITSCHEL et al., 1999; CARDOSO et al.,
2007). A batata-doce é cultivada em todo 0 mundo, principalmente em regides de clima
tropical e subtropical, e segundo Rossel et al. (2000), este género teve ampla disperséo
mundial, ocorrendo sua evolucdo em diferentes locais e, consequentemente, originando
diferentes espécies.

Diaz et al. (1992) relatam que a batata-doce foi domesticada e
cultivada antes da descoberta das Américas, coincidindo com os primordios do
desenvolvimento da agricultura, espalhando-se por todo o continente americano através
de rotas de migracdo humana, comprovadas por estudos de linguistica. Rossel et al.

(2000) também relatam que a planta foi domesticada na América Central a partir de uma



expedicdo realizada por Colombo em 1492, na qual ele ofereceu a batata-doce como
iguaria, levando-a para a Europa, Africa, india, Sudeste de Asia e Indias Orientais.

Rossel et al. (2000) relatam que a espécie |. batatas teve origem
numa regido entre a Peninsula de Yucatan no México e o Rio Orinoco na Venezuela, o
que foi constatado através da analise de variacdo morfologica dos materiais encontrados.
Ja Silva et al. (2004) relatam sua origem através de escritos arqueoldgicos encontrados
na regido ocupada pelos maias na América Central, ha mais de dez mil anos. Enquanto,
Haung et al. (2000) confirmam que a América Central é considerada o centro primario de
diversidade, evidenciado pela grande variedade de batatas nativas e de espécies silvestres
de Ipomoea identificadas em laboratério por marcadores moleculares. E Lebot (2009)
relata que sua origem foi confirmada através de amostras ancestrais encontradas nas
cavernas do Vale de Chilca Canyon, no Peru, e que através do método de radio carbono
foi constatada sua existéncia h& mais de oito mil anos.

Borges et al. (2009) citam que o género Ipomoea abrange um total
de 600 a 700 espécies, sendo que 500 espécies encontram-se nas Ameéricas,
principalmente as nativas. Dentre estas, Nishiyama (1971) definiu quatro espécies
americanas de batata-doce: |.batatas, I. trifida, I. littoralis e I. leucanta. Shekhar et al.
(2015) relataram que a partir da variabilidade de cores de polpa, a batata-doce foi definida
em dois grupos de origem, as de coloragdo de polpa entre branco e creme, oriundas do
Pacifico, e as de cor de polpa variando do amarelo ao alaranjado, oriundas dos Estados
Unidos.

Diaz et al. (1992) e Zhang (2000) citam que o centro primario da
batata-doce sdo a Col6mbia, o Equador e o norte do Peru; e o centro secundario seriam o
México, a Guatemala e o sul do Peru. Ja para Borges et al. (2009), o Brasil é o centro

secundario de diversidade dessa espécie.
4.2 Caracteristicas boténicas da batata-doce

A planta da batata-doce possui caule herbaceo de habito
prostrado, com ramificacdes de tamanho, cor e pilosidade variaveis; folhas com formato,
recortes e cores variaveis; peciolo curto ou longo; flores hermafroditas, mas de
fecundacéo cruzada, devido a sua autoincompatibilidade esporofitica; frutos do tipo
capsula deiscente com sementes de cor castanho-clara a preta, medindo 6 mm de
didmetro. Da fertilizacdo da flor a deiscéncia do fruto transcorrem seis semanas
(RITSCHEL et al., 1999).



O sistema radicular da batata-doce apresenta dois tipos de raizes:
as tuberosas, também conhecidas como reserva, ja que 0s nutrientes acumulam-se dentro
daraiz e constituem-se como a parte comercial; e as raizes absorventes, responsaveis pela
absorcédo da agua e dos nutrientes em solo. Ambas se desenvolvem nos primeiros 10 cm
do solo, e a diferenciacdo entre elas encontra-se na origem, sendo que a raiz tuberosa se
origina dos nds pela atividade do cambio priméario, enquanto as raizes absorventes se
formam dos nds e entrenés a partir do meristema cambial (WOLFE, 1992; SILVA et al.,
2004). Outra forma de diferenciacdo entre as duas raizes € que a batata-doce é
denominada de raiz tuberosa pelo acimulo de reserva, 0 que ndo ocorre pelas raizes
absorventes. E as raizes (tuberosas ou ndo) possuem estrutura de vasos e ponto de
crescimento terminal, chamado de coifa, enquanto o tubérculo ndo possui a extremidade
radicular (coifa).

As raizes de armazenamento se formam de trés maneiras: 1) sem
haste: crescem de forma agrupada; 2) haste curta: crescem em agrupamentos proximos e
3) haste longa: crescem mais abertas. A quantidade de batatas é definida pelo nimero de
nos enraizados, e este, por sua vez, pelo nimero de raizes que desenvolvem raizes
tuberosas na maturidade (Figura 1). Geralmente uma planta produz de 4 a7 raizes pelo
engrossamento da raiz adventicia. E somente ap0s a colheita, quando as raizes sdo
retiradas da “planta-mae”, é que se inicia a mudanca na regido vascular, surgindo as
gemas a partir dos tecidos meristematicos. Portanto, se no processo de multiplicacdo
forem empregadas raizes tuberosas, € importante que estas sejam armazenadas num
ambiente ventilado e fresco por alguns dias, antes de serem utilizadas para o plantio
(GOES et al., 2000; SENANAYAKE et al., 2013).

Muito disperso

Agrupamento Préximo Em Aglomerado Disperso

Figura 1: Formas de crescimento das raizes tuberosas.
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O crescimento da planta de batata-doce pode ser dividido em trés
fases fisioldgicas: 1) a primeira fase (50 a 60 dias), quando ocorre um pequeno
desenvolvimento vegetativo e radical (raizes absorventes e de armazenamento); 2) a
segunda fase (60 a 90/105 dias), quando ocorre um grande desenvolvimento vegetativo e
radical (tuberizacdo) e a 3) a terceira fase (90/105 dias a 120/180 dias), na qual ocorre o
processo de tuberizagdo com grande producéo e deposicdo de matéria seca nas raizes.
Essas fases variam de acordo com as cultivares, tratos culturais e condi¢des climaticas.
Portanto, a determinacdo da época de colheita tem grande influéncia na producdo
vegetativa, na qualidade, na produtividade de raizes e na producdo de fitomassa, sendo
gue 0 seu manejo permite que o produtor possa se programar e adequar a oferta das raizes
a demanda do mercado consumidor. Outro fator importante na fase de desenvolvimento
das plantas é que o excesso de umidade ou de nitrogénio provoca grande desenvolvimento
vegetativo e pouca producdo de raizes tuberosas, assim como a aeragdo deficiente
prejudica a tuberizacédo das raizes (MOREIRA et al., 2004).

As raizes da batata-doce podem apresentar formato redondo,
oblongo, fusiforme ou alongado, e dependendo dos fatores genéticos e das condi¢des do
solo (compactado e/ou com presenca de pedras), as raizes tuberosas podem apresentar em
sua epiderme veias e dobras ou podem ser lisas ou rugosas, o que justifica a recomendacéo
do cultivo da batata-doce em solos arenosos (RITSCHEL et al., 1999).

A epiderme da raiz é composta por finas camadas de células, onde
estdo presentes estomas e pelos. Sob a epiderme esta o cortex do caule, e quando este €
cortado, o latex branco exsuda rapidamente. As raizes tuberosas sdo revestidas por: pele
(poucas camadas de células), casca (aproximadamente 2 mm) e polpa. A pele destaca-se
facilmente da casca, mas nem sempre é nitida a diferenca entre a casca e a polpa, o que
vai depender da variedade, do estagio vegetativo e do tempo de armazenamento. Existe
uma grande variabilidade de cores tanto para pele quanto para polpa (alaranjada,
vermelha, vermelho-arroxeada, roxa, salméo, amarela, creme e branca), que podem ser
influenciadas pelas condi¢des do ambiente onde as plantas crescem (RITSCHEL et al.,
1999; SILVA et al., 2008). A escolha dos materiais vai depender da tradi¢do local de
comercializaco de cada regido (HUAMAN, 1992; SILVA et al., 2008).
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4.3 Importancia econémica

A espécie Ipomoea batatas passou a ter importancia na histéria
da alimentacdo mundial quando populag¢fes recorreram ao seu uso para resistir a fome.
Um exemplo é o Japdo que, antes da Primeira Guerra Mundial, usou a batata-doce para
substituir o arroz, cuja producdo foi comprometida pelos tufdes. Portanto, devido a sua
elevada rusticidade e ampla potencialidade de uso, Ipomoea batatas tornou-se uma
espécie de interesse econdmico, principalmente para paises em desenvolvimento e com
escassez de alimentos para a populacdo (SINGH et al., 2003).

No mundo, o Brasil ocupa a 18 posi¢do entre 0s maiores
produtores de batata-doce, com producdo anual de 505.350 t, numa area plantada de
39.393 ha (FAO, 2012; IBGE, 2013). O Nordeste apresenta a maior area plantada (15.839
ha), com uma producéo de 142.053 t e um rendimento médio de 9,43 t hal, representando
28,11% da producdo nacional. O estado de Sergipe é o maior produtor do Nordeste e o
segundo produtor nacional, com producédo de 44.397 t e rendimento médio de 14,37 t ha”
! A regifo Sul é a maior produtora, com area plantada de 15.835 ha, produc&o de 227.354
t e rendimento médio de 14,36 t hal, representando 44,99% da producio nacional. O
estado do Rio Grande do Sul é o primeiro produtor nacional e maior produtor do Sul, com
producdo de 166.354 t e rendimento médio de 13,42 t ha™considerado baixo quando
comparado com Santa Catarina (17,42 t ha'') e Parana (18,07 t ha') (IBGE, 2013).

As regibes Sudeste, Centro-Oeste e Norte respondem por
producdes menores de 23,63; 1,99 e 1,28%, respectivamente. J& o rendimento médio por
area nas regides Sudeste e Centro-Oeste corresponde a 17,39 e 31,53 t hal,
respectivamente (IBGE, 2013). No estado de Sdo Paulo, o municipio de Presidente
Prudente é o principal polo produtor de batata-doce, com 1,4 milhdo de caixas de 24
quilos e plantio de 2.200 hectares, sendo que as variedades mais utilizadas por 90% dos
produtores s&o a Canadense e a Uruguaiana, originarias da Africa do Sul e do Uruguai,
respectivamente.

Apesar dos resultados a producdo brasileira de batata-doce
apresentou um declinio no periodo de 1990 a 2013, em funcdo da diminuicdo da area
cultivada. Silva et al. (2004) explicam que essa reducao foi determinada pelo éxodo rural,
que fez com que grande parte do consumo de batata-doce fosse substituido por hortalicas
de mais fécil preparo e de maior atratividade. O que também explica essa baixa

produtividade ¢é a auséncia ou 0 pouco uso de tecnologias por parte dos produtores, que
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investem pouco, acreditando que o retorno lucrativo € muito baixo (SILVA et al., 2004).
Mas Montes et al. (2008) avaliaram 0 custo e a rentabilidade da batata-doce na regido
oeste do estado de S&o Paulo e concluiram que a batata-doce tem grande potencial na
geracdo de renda. Para Silva et al. (2004), o grande problema, além dos que ja foram
citados, é a falta de organizacdo dos agricultores em estabelecer compromissos de
producdo com alta qualidade para o mercado e garantir um canal de comercializagdo
seguro, com possivel regularidade de uma producdo programada.

Portanto, a cultura da batata-doce constitui-se numa atividade
geradora de emprego e renda, cujas cifras anuais no mundo alcangcam grandes valores.
Em nivel mundial, os maiores produtores sdo Asia, Africa, Estados Unidos e Japdo, sendo
a China o seu maior produtor, com aproximadamente 100 milhdes de toneladas ao ano
(MONTES, 2013).

4.5 Consumo e utilizacdo da batata-doce

A producdo da batata-doce em quase sua totalidade € utilizada na
alimentacdo humana, geralmente consumida assada, cozida ou frita, sem a adicdo de
qualquer condimento (MURILO, 1990). Suas folhas e brotacGes também possuem alto
valor nutritivo, sdo saborosas e podem ser preparadas como qualquer outra folhosa
(MIRANDA et al., 1989). Porém, seu consumo ainda sofre restri¢cdes, por ser considerada
alimento de pobre: a raiz tuberosa ainda ndo esta incluida no rol das hortalicas nobres
exportadas para outros paises, e nem mesmo tem seu nome citado em livros de receitas
ou como um ingrediente importante no preparo de receitas culinarias, o que
provavelmente ocorre em razdo das poucas informagdes sobre sua composicdo e
importancia nutricional e/ou terapéutica (ISHIGURO et al., 2006; CARDOSO et al.,
2007). Devido as mudancas de habitos alimentares, a batata-doce estd em evidéncia no
mundo fitness e também entre portadores de diabetes, jA que suas raizes tuberosas
apresentam baixo indice glicémico, ou seja, fornecem energia de forma gradual para a
corrente sanguinea e para as células, refletindo diretamente na saide, no controle da
saciedade e da diabetes, além de fortalecer o sistema imunoldgico.

As raizes tuberosas podem ser fornecidas aos animais nas formas
de raspas integrais, farinhas de raspas, pellets e farelo de fécula. Além disso, suas folhas
e ramas possuem um grande valor como recurso forrageiro, devendo ser consumidas in
natura para melhor aproveitamento das vitaminas ou como silagem. Entretanto, deve-se

ter o cuidado na quantidade a ser fornecida, pois a batata-doce apresenta um inibidor de
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digestdo que pode ocasionar problemas intestinais nos animais. No Peru, 0s animais vém
sendo alimentados com ramas de batata-doce porque produzem menos gas metano,
podendo contribuir de forma positiva na redugdo das emissdes globais nocivas. Outro
fator interessante € que suas ramas, por apresentarem alta porcentagem de proteina bruta
(12,6%) e boa digestibilidade, vém sendo muito utilizadas na alimentacdo do gado
leiteiro, tanto na forma fresca como de silagem, por estimular a producdo de leite
(MONTEIRO, 2007; FIGUEIREDO et al., 2012).

Na industria de alimentos, a principal utilizacdo da batata-doce é
na fabricacdo de doce em pasta ou cristalizado, conhecido como marrom glacé, e
confeccionado basicamente com a polpa da raiz tuberosa, aclcar e geleificante. Além
disso, a batata-doce pode ser usada para a producdo de etanol e seus derivados, para a
extracdo de amido e na fabricacéo de tecidos, papel, cosméticos, adesivos, farinhas pré-
gelatinizadas, talharim, corantes, aglcares, xaropes, cereais pré-cozidos, snacks e racdes
para animais. Também pode ser comercializada sob a forma de produtos congelados
processados e semiprocessados.

No Brasil sdo relatadas experiéncias com a fabricacdo e o
emprego de farinha de batata-doce de polpa alaranjada, principalmente em produtos de
panificag@o e confeitaria como bolos, macarrdo, “chips” secos e fritos, iogurtes, flocos
desidratados, produtos dietéticos, entre outros, contribuindo no aumento do teor de
provitamina A desses produtos. Uma das situagdes comuns na fabricagéo desses produtos
é a depreciacdo visual ocasionada pelo escurecimento dos produtos durante o
processamento, e isso ocorre pelas enzimas fenoloxidases que causam o escurecimento
dos substratos fenolicos das raizes tuberosas apds serem cortadas e entrarem em contato
com o oxigénio. Este fato estd intimamente relacionado com raizes tuberosas que
apresentam elevados teores de amido e acUcar redutor (COLLINS et al., 1991; LEONEL
et al., 1998; SOUZA, 2000; CEREDA, 2001; SILVEIRA, 2008; VIANA, 2009;
FELTRAN e FABRI, 2010; CASTRO et al., 2011; LEBOT et al., 2011; MOULIN et al.,
2012).

A batata-doce também vem se apresentando como uma excelente
matéria-prima na producdo de etanol por conter grandes quantidades de amido,
configurando-se como forma de inclusdo do agricultor familiar na producdo de
biocombustiveis. Dentre as vantagens, a batata-doce apresenta um ciclo de producdo

baixo (4 a 5 meses) em relacdo a cana-de-agucar (12 e 18 meses), constatando uma
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produtividade global bem superior. Porém, sdo necessarias mais pesquisas voltadas para

a geragéo de tecnologias de producdo (SILVEIRA, 2008).
4.4 Diversidade genética

A maior variabilidade de batata-doce encontra-se no noroeste da
America do Sul e no sul da América Central, nas regides da Guatemala, Colémbia,
Equador e Peru. A regido oeste do Brasil foi mencionada por alguns autores como parte
do centro secundario, o que explica a grande diversidade genética para a espécie Ipomoea
batatas, sendo comum encontrd-la praticamente em todas as regifes do pais. Dai a
necessidade de caracterizacdo e avaliagdo de diferentes clones de batata-doce encontrados
e cultivados no Brasil com materiais de outros paises (CARDOSO et al., 2005).

Essa grande diversidade de materiais de batata-doce ¢é devida ao
alto nivel de ploidia, que nada mais é do que sementes boténicas oriundas de uma mesma
planta mas que sdo diferentes geneticamente, ou seja, cada uma das sementes é uma planta
diferente, e por isso, € comum encontrar cultivares com 0 mesmo nome ou 0 Mesmo
material com nome diferente (JONES, 1986; RITSCHEL et al., 1999), com
potencialidades ao plantio e ao consumo.

Essa divergéncia genética pode ser avaliada com base em
caracteristicas agrondmicas, morfologicas, moleculares, bioquimicas, fisioldgicas, fisico-
quimicas, entre outras. Tradicionalmente, a caracterizacdo baseia-se em descritores
morfoagrondmicos especificos para cada espécie, que possibilitam a separacdo dos
acessos da colecdo (MANIFESTO et al., 2010; MOULIN et al., 2012).

A Embrapa Hortalicas mantém o maior Banco de Germoplasma
(BAG) de batata-doce, a fim de diminuir a erosdo genética e disponibilizar material para
pesquisa e producdo em diferentes regibes. O banco é formado por 500 acessos,
considerando a duplicidade de materiais oriundos de coletas realizadas nas regides
Centro-Oeste (35%), Nordeste (14%), Norte (10%), Sudeste (10%) e Sul (16%)
(RITSCHEL et al., 1999; GOES et al., 2000).

A batata-doce, apesar de ter grande potencial e importancia
econémica e nutricional, € uma cultura pouco estudada, ou melhor, foi uma cultura
esquecida pelos 6rgdos de pesquisa e de fomento. Entretanto, a busca por novas
variedades que atendam as diversas finalidades de uso (mesa e industria) é constante.
Nessa perspectiva, diversos paises, inclusive o Brasil, vém mantendo BAGs e programas

de melhoramento genético da batata-doce por meio de diversas institui¢cdes de ensino e/ou
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pesquisa publica (SILVEIRA, 2008; FELTRAN e FABRI, 2010). Pois, quando avaliamos
a diversidade de clones de batata-doce em diferentes regides produtoras do Brasil, nos
deparamos com potencialidades de produgdo e qualidade fisica e nutricional que podem

ser langadas como novas cultivares no mercado.
4.4 Doencas da batata-doce

Dentre os problemas sanitarios que afetam o cultivo da batata-
doce, destaca-se o ataque por nematoides formadores de galhas do género Meloidogyne
spp., por limitarem o potencial produtivo, além de impedirem o desenvolvimento das
raizes e provocarem rachaduras longitudinais e/ou irregularidades no formato da batata-
doce, comprometendo ndo s6 a produtividade como também a qualidade das raizes
(FREITAS et al., 2001).

4.4.1 Meloidogyne spp.

Na cultura da batata-doce, os nematoides de maior importancia
sdo os pertencentes ao género Meloidogyne Goeldi 1887, também conhecidos como
nematoides das galhas. Varias espécies de Meloidogyne tém sido encontradas em campos
de producdo de batata-doce, incluindo M. arenaria Chitwood (1949), M. hapla Chitwood
(1949), M. enterolobii Yang & Eisenback (1983), M. incognita Chitwood (1949) e M.
javanica Chitwood (1949), principalmente em regides tropicais, afetando o cultivo, dada
a alta infestacdo desses organismos (HUANG et al., 1986; SILVEIRA et al., 2011).

O primeiro relato do nematoide das galhas ocorreu em 1877 por
Jobert na antiga Provincia do Rio de Janeiro, quando este associou a presenca de galhas
nas raizes do cafeeiro ao declinio que estava ocorrendo na cultura. Emilio Goeldi (1887)
atribuiu o problema a nematoides, classificando-os como Meloidogyne coffeae. Essa foi
a primeira vez que o nematoide das galhas foi mencionado de forma correta, embora sé
tenha sido aceito pelos pesquisadores posteriormente (CARNEIRO et al., 2006a).

Esses nematoides raramente infectam as raizes tuberosas e
produzem galhas. Seus danos ocorrem, frequentemente, nas raizes secundarias na forma
de microgalhas, prejudicando o desenvolvimento radicular, o que acaba por reduzir a
disponibilidade de &gua e nutrientes para a planta, além de provocar rachaduras
longitudinais e/ou irregularidades no formato (CHARCHAR; RITSCHEL, 2004). Desse
modo, além da produtividade, a qualidade, a conservacao e o aspecto comercial das raizes

ficam prejudicados.
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4.4.2 Aspectos biologicos do género Meloidogyne

O ciclo biologico de Meloidogyne spp. varia de 22 a 30 dias em
uma temperatura média de 27°C, podendo ser reduzido ou até mesmo ter cessadas suas
atividades vitais em temperaturas superiores a 40°C ou inferiores a 5°C. Sua duragéo
depende de varios fatores, como temperatura, umidade relativa e planta hospedeira.
Dentre esses fatores, destaca-se a temperatura: em regides frias, os danos podem ser
significativamente menores devido a reducdo na sua reproducdo (CERVANTES-
FLORES et al., 2008; KARSSEN &MOENS, 2006; MOENS et al., 2009).

O ciclo biolégico dos nematoides de galhas consiste em seis
estadios fenoldgicos: ovo, quatro juvenis (J1, J2, J3, J4) e adulto. Ele é iniciado com o
ovo unicelular gue se desenvolve poucas horas apds a oviposicao da fémea, dando origem
em seguida a formacdo do juvenil de primeiro estadio (J1) no seu interior. A primeira
ecdise ocorre no interior do ovo, originando o juvenil de segundo estadio (J2), pré-parasita
e vermiforme (400 mm de comprimento e 15 mm de largura), que se move em direcdo a
zona de alongamento da raiz, migra intracelularmente e intercelularmente pela sua ponta
e, ao atingir o meristema, migra para a zona de diferenciacdo do cilindro vascular
(EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991; KARSSEN; MOENS, 2006).

A penetracdo ocorre por choques mecanicos, via estilete e pela
degradacéo da parede celular por enzimas produzidas pelas glandulas esofagianas, que
causam um crescimento celular desordenado, levando a formagéo das células nutridoras,
mais conhecidas como “células gigantes” ou cendcitos, constituidas por cinco a sete
células multinucleadas que servem como dreno de nutrientes da planta para o nematoide.
Ao mesmo tempo, a planta responde ao sedentarismo do nematoide multiplicando
intensamente as células das raizes parasitadas, tanto em nimero quanto em tamanho
(hiperplasia), formando assim as galhas (EISENBACK &TRIANTAPHYLLOU, 1991,
KARSSEN &MOENS, 2006).

Durante o desenvolvimento, os juvenis gradualmente assumem
um formato salsichoide e sofrem trés ecdises. A ultima ecdise compreende a verdadeira
metamorfose para 0 macho, que se apresenta como um nematoide longo e filiforme dentro
da cuticula do quarto estadio juvenil (J4). Esse ndo é parasita: apds sua formacéo, ele sai
da raiz e ndo se alimenta mais. A fémea adulta, no inicio, mantém o mesmo formato do
altimo estadio juvenil, mas aumenta quando madura e torna-se piriforme. A energia

necessaria para completar a terceira e a quarta ecdise € obtida pelo nematoide antes da
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segunda ecdise, pois o juvenil é incapaz de se alimentar do seu hospedeiro desde o inicio
da segunda ecdise até completar a quarta ecdise, j& que durante este periodo o nematoide
ndo possui estilete. Depois da quarta ecdise, o estilete reaparece e 0s 6rgdos dos aparelhos
digestivos e reprodutivos sdo desenvolvidos (VAN DER EYCKEN et al., 1996;
GHEYSEN et al., 2002; KARSSEN; MOENS, 2006).

Endophytic phase %

in the root K

Female

J1ineggs

Exophytic phase
in the soil Egos

Figura 2: Ciclo de vida dos nematoides de galhas. (a) Seccdo longitudinal da
extremidade da raiz mostrando juvenis de segundo estagio (J2). (b) Sintomas tipicos de
galhas em raizes de tomate. (c) Seccdo longitudinal de uma raiz infestada mostrando a
fémea madura e cinco células gigantes (extraido de CASTAGNONE SERENO et al.,
2013).

Os nematoides apresentam dimorfismo sexual: os machos sdo
alongados e se locomovem, sendo encontrados em menor proporcao, enquanto as fémeas
tornam-se sedentarias e piriformes. A proporcdo de machos varia de acordo com a planta
hospedeira e as condi¢gdes ambientais, com excecao das espécies que se reproduzem por
partenogénese facultativa ou obrigatoria (M. incognita), apresentando variacdo na
proporcao sexual, ou seja, dependendo das condi¢des ambientais, machos podem ser
ausentes, raros ou abundantes. E dependendo do estaddio de desenvolvimento no qual
ocorre a reversao sexual nos machos, estes podem ter uma ou duas gonadas. O nimero
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de geracdes anuais varia de acordo com a espécie e a disponibilidade de alimento. Sob
condigOes adversas de desenvolvimento, a oferta de alimento pode ser fator determinante
para a abundancia de machos na raiz: se houver uma grande populacéo de nematoides na
raiz, 0 J4 vai se diferenciar em macho adulto e sair da raiz. Em contrapartida, quando a
interacdo é compativel, o J4 se diferencia em fémea e permanece na raiz, depositando
seus ovos em uma substancia gelatinosa, também conhecida como massa de ovos, que
retne cerca de 400 a 500 ovos, e é envolta por uma matriz gelatinosa, com funcao
protetora e secretada pelas glandulas retais da fémea. E assim continua o ciclo biol6gico
(KARSSEN E MOENS, 2006; GROSSI DE SA, 2011).

As células gigantes e as galhas séo respostas distintas as plantas:
as primeiras sdo essenciais ao desenvolvimento e a reproducao do parasito uma vez que
se torna sedentario. Ja as Ultimas constituem apenas bons indicadores da extensdo das
reacOes hiperplastica e hipertréfica dos tecidos afetados pelo nematoide, devido a injecdo
de secre¢des provenientes das glandulas esofagianas, podendo ser formadas bem antes
que as células gigantes ou mesmo na auséncia destas. As galhas radiculares, portanto, séo
alteracbes anatdmicas causadas pela presenca do nematoide no cortex e também no
cilindro vascular, através do incremento de volume das células gigantes, ocasionando
deformagdes no xilema, bem como no floema. A compressdo de ambos pode levar a
planta a morte (JONES et al., 1976; FINLEY, 1981).

4.4.3 Meloidogyne incognita, Meloidogyne enterolobii e Meloidogyne javanica

M. incognita é uma das espécies mais importantes e comumente
relatadas como causadoras de danos em raizes de batata-doce. Esta presente em
praticamente todo o mundo, especialmente em regides de clima quente, incluindo as
regides tropicais e subtropicais. Seu manejo é dificultado devido a uma ampla gama de
hospedeiros. E importante a sua avaliacdo na cultura da batata-doce, uma vez que seu
ataque, além de determinar reducdo na producdo, pode também causar rachaduras nos
tubérculos, depreciando e inutilizando o produto para o comércio (CARNEIRO et al.,
2006a; MARCHESE et al., 2010; MASSAROTO et al., 2010).

M. javanica é uma espécie muito polifaga, que foi assinalada no
Brasil desde os anos de 1950, parasitando um grande numero de culturas e plantas
daninhas. Alguns sintomas sdo bem caracteristicos dessa espécie e costumam estar
associados as raizes de batata-doce: galhas radiculares de formatos variaveis e visiveis,

escassez de raizes secundérias e rachaduras bem pontuais - essas combinagdes resultam
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em sistemas radiculares rasos, pobres e deformados. Meloidogyne javanica € identificada
como o segundo nematoide das galhas, em ordem de importancia, que causa perda
qualitativa a cultura da batata-doce (logo ap6s a Meloidogyne incognita) (ZIJLSTRA et
al., 2000; TIGANO et al., 2005).

M. enterolobii foi assinalada no Brasil pela primeira vez como M.
mayaguensis Rammah e Hirschmann no ano de 2001, nos municipios de Petrolina (PE),
Curaca e Manicoba (BA), causando danos severos em plantios comerciais de goiabeira.
E considerada uma das espécies mais importantes da América Latina e dos paises de
regides tropicais e subtropicais, devido a sua ampla distribuicdo geogréfica, ampla gama
de hospedeiras e elevada taxa de reproducdo e inducdo de galhas. Apresenta elevado
potencial para ultrapassar a resisténcia de outras espécies de Meloidogyne, o que a torna
a espécie mais agressiva dos nematoides de galhas. Na literatura, sdo inimeros os relatos
de plantas descritas como resistentes a outras espécies de Meloidogyne e suscetiveis a M.
enterolobii (CARNEIRO et al., 2006a; MOENS et al., 2009; MELO et al., 2010).

4.4.4 Sintomas dos nematoides de galhas

O sintoma caracteristico da infec¢do dos nematoides pertencentes
ao género Meloidogyne spp. € a presenca de galhas nas raizes da batata-doce que variam
de tamanho (1-2 mm) entre as cultivares. Porém, é comum encontrar microgalhas, que
por serem muito pequenas dificultam a sua visualizac¢ao nas raizes tuberosas (PINHEIRO
et al., 2009).

As massas de ovos depositadas pelas fémeas nas raizes
secundarias apresentam coloracdo translicida com tonalidade marrom dourado, e
possuem cerca de 0,5-1 mm de didmetro, podendo ser encontradas na superficie das raizes
mesmo quando as galhas ndo estdo visiveis. O sintoma mais severo nas raizes tuberosas
da batata-doce é a ocorréncia de rachaduras longitudinais devido ao crescimento
exagerado. E muito dificil encontrar galhas nas raizes tuberosas (0 que faz com que a
planta seja denominada de falsa hospedeira), mas quando isso ocorre, geralmente sao
genotipos altamente suscetiveis, observados na depreciacdo do produto comercial das
cultivares. Na maioria das vezes, os danos ocorrem nas raizes secundarias, onde as fémeas
depositam suas massas de ovos, que reduzem a absorcdo de nutrientes e agua pela planta
e provocam reducdo da produtividade (GUIMARAES, 2003; LIMA, 2003;
CHARCHAR; RITSCHEL, 2004; MASSAROTO et al., 2010).
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Carneiro et al. (2006 a) também afirmam que a batata-doce
realmente ¢ uma “falsa hospedeira”, uma vez que suas raizes tuberosas ndo apresentam o
sintoma de engrossamento. Pinheiro et al. (2009) relatam que os sintomas sdo muito
variaveis e que, na maioria dos casos, 0s nematoides ndo conseguem produzir massas de
ovos, embora o sistema radicular possa necrosar no final do ciclo da cultura, devido a
invasdo e as atividades dos organismos secundarios, podendo ocorrer reducdo no
crescimento das raizes, amarelecimento das folhas e producdo abundante de flores pela

perda de vigor do sistema radicular.

4.4.5 Resisténcia genética

A resisténcia da planta de batata-doce aos nematoides pode ter
efeitos pequenos, moderados ou grandes, que determinardo a taxa de multiplicacdo das
espécies. Alguns fatores podem influenciar a dindmica da populacdo dos nematoides em
plantas resistentes: o nivel de expressao dos genes de resisténcia (que pode ser modificado
de acordo com sua constituicdo genética), efeitos ambientais e viruléncia da populagédo
de nematoides (ROBERTS, 2002).

O Projeto Internacional de Meloidogyne (IMP) avaliou um
grande nimero de plantas de batata-doce que contém compostos fendlicos toxicos aos
nematoides das galhas. Sasser e Huang (1985) confirmam essa teoria quando citam que
0os compostos fenolicos envolvidos na formacdo de necroses e lesbes tém sido
frequentemente sugeridos como compostos responsaveis pela resisténcia a doenga.

H& uma hipotese de que a resisténcia natural da batata-doce a
pragas e doencas se da pelo fato de ter sido muito cultivada em periodos em que ndo se
utilizava agrotoxico. Muller e Borger (1940) citados por Woolfe (1992) comprovam essa
resisténcia natural pela presenca de fitoalexinas nas raizes tuberosas que funcionavam
como antibioticos naturais. Quando essas raizes eram danificadas por doencas e pragas,
elas reagiam ao ataque produzindo uma variedade de sesquiterpenos que tornavam o
tecido vegetal amargo e com odor forte. Schneider et al. (1984) explicam que muitas
outras enzimas podem estar envolvidas nas reacOes de defesa das plantas contra
fitopatdgenos, incluindo peroxidases, polifendis, entre outros. Essas enzimas catalisam a
formacdo de lignina e outros fendis que contribuem para a formacdo de barreiras de
defesa, reforgando as estruturas das celulas das plantas. Essas caracteristicas sdo de
fundamental importancia principalmente para paises em desenvolvimento que

tradicionalmente cultivam a batata-doce e que enfrentam muitas dificuldades na producéo
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devido aos solos pobres e com doencas, além da baixa entrada de insumos (ROBERTS,
1992).

Outro mecanismo de resisténcia pés-infeccional é a reacdo
hipersensitiva caracterizada pela morte rapida das células das plantas infectadas em
resposta ao ataque do nematoide. A necrose das células mortas previne que a doenca se
desenvolva, funcionando como um mecanismo de defesa do hospedeiro resistente a
entrada do patégeno (HUANG, 1986).

Logo, a resisténcia genética € o meio mais simples, efetivo e
econdmico no controle de nematoides do género Meloidogyne spp., principalmente em
regides tropicais e subtropicais em desenvolvimento. Identificar a resisténcia especifica
as diferentes espécies do género Meloidogyne é importante, uma vez que um clone de
batata-doce pode ser resistente a uma raca ou espécie especifica, mas ndo a outras
(CHARCHAR; RITSCHEL, 2004; MARCHESE et al., 2010; MASSAROTO et al.,
2010). E segundo Andrade Junior et al. (2012), o método mais eficiente para a
identificacdo da resisténcia genética de clones de batata-doce ¢ pelo fator de reproducéo
(FR) do género Meloidogyne, uma vez que o critério de classificacdo é mais rigoroso por
apresentar apenas duas formas de classificacdo, suscetiveis (S) e resistentes (R),
determinadas pela relacdo da populacdo inicial e final de ovos viaveis (Pf/Pi) dos

indculos.
4.6 Colheita e qualidade pos-colheita das raizes de batata-doce

A batata-doce ndo apresenta um ponto de maturacdo. Sua
colheita comercial é definida pela massa de suas raizes, que devem ter aproximadamente
250 a 350 gramas (SILVA et al., 2002). Na regi&o sorocabana do estado de S&o Paulo, os
produtores realizam a colheita quando mais de 80% da sua area apresenta raizes tuberosas
com massa variando de 200 a 400 gramas, 0 que acontece por pontos de amostragem.

A determinacdo do ponto ideal de colheita € uma etapa
importante para a comercializacdo e para a manutencdo da qualidade pos-colheita.
Dependendo do manejo em campo, suas propriedades fisico-quimicas podem apresentar
um menor rendimento devido a sensibilidade que as raizes tuberosas possuem as
alteracdes ambientais e climaticas (OLUKUNGLE, 2006).

Silva et al. (2004) citam que a qualidade fisica das raizes
tuberosas - pos-colheita - recomendado para os grandes centros de comercializa¢do dos

estados do RJ e SP sdo as batata-doce do tipo extra A que apresenta massa com 300 a
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401g, diametro entre 5 e 8 cm e comprimento de 12 a 16 cm. Ja Montes (2013) cita que
0 estado de SP atende a classificagdo utilizada pela CEAGESP que é: extra— 1A (70 —
149 g); extra A - G (> 450 g) e extra AA — 2A (150 — 449 g) para as raizes tuberosas
amarelas enquanto, as rosadas seguem a mesma classificacao, diferenciando apenas da

classificacdo Extra A — G, que teria peso de 300 g.

4.6.1 Métodos fisicos, fisico-quimicos e bioquimicos para analise da batata-doce

A qualidade de um alimento esta atribuida aos seus caracteres
fisicos (tamanho, forma e cor de casca e polpa), que respondem pela aparéncia externa, e
aos seus caracteres quimicos e bioquimicos (pH, acidez, teor de solidos soltveis, matéria
graxa, agucar, amido, cinzas, fibra, umidade, carotenoides e compostos fendlicos), que
respondem pelo sabor, odor, textura e valor nutritivo (CHITARRA; CHITARRA, 1990;
CHISTE et al., 2010).

A reunido dessas caracteristicas (fisicos, quimicos e bioquimicos)
é importante para obtencao de dados referentes a composi¢do nutricional da batata-doce
a fim de sensibilizarmos a populacdo quanto ao seu grande potencial nutricional e
disponibilizarmos um alimento com qualidade nutricional elevada e segura e saudavel. E
dentre as vérias caracteristicas que podemos avaliar na cultura da batata-doce temos:

O pH e a acidez da batata-doce vao variar em funcdo dos
diferentes clones, manuseio, colheita e pés-colheita, ou seja, as raizes tuberosas podem
apresentar uma oscilagdo na sua composi¢do nutricional em funcdo de um menor
rendimento, e isso se dard, em funcdo da sensibilidade das plantas as alteracGes
ambientais e climéaticas (FRANCO, 2001; SILVEIRA, 2008).

O teor de sélidos solUveis encontrados na batata-doce é um
indicador de qualidade tanto para a mesa quanto para a inddstria, pois quanto mais doce
for a batata-doce, maior sera a preferéncia dos consumidores; e na industria, quanto mais
doces forem as raizes tuberosas, menor seré a adi¢do de agUcar, o tempo de evaporagdo
da dgua e o gasto de energia, e maior serd o rendimento do produto, resultando em maior
economia no processamento (SHEKHAR et al., 2015). O teor de agUcar vai variar com
os diferentes gendtipos, grau de maturacdo e tempo de armazenamento.

Os teores de solidos soltveis sdo utilizados para determinar os
teores de agUcares, além de serem decisivos na manutencao do sabor, aroma, cor e textura
de frutos e hortalicas. Indicam a quantidade dos solidos que se encontram dissolvidos no

suco ou na polpa das frutas e hortalicas, sendo que os agucares correspondem entre 65 e
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85% do teor total desses solidos. Normalmente sdo expressos em °Brix e tém tendéncia
ao aumento com a maturacdo. Para a industria, teores de sélidos sollveis elevados em
polpas de frutos resultam em maior rendimento do produto final (MANICA et al., 1998;
CHITARRA; CHITARRA, 1990; PEREIRA, 1995).

O Ratio é a relagdo empirica entre o teor de sélidos soluveis e a
acidez titulavel das raizes de batata-doce a partir da qual identificamos o sabor da polpa
das raizes. Essa relacdo, em conjunto com outros parametros, pode ser utilizada como
indice de qualidade interna da polpa da batata-doce. O Ratio cresce com o
amadurecimento das raizes tuberosas em consequéncia da hidrélise do amido com o
aumento de acUcares soluveis redutores (glicose e frutose) e ndo redutores (sacarose) e a
diminuicdo da acidez, que por sua vez ocorre em detrimento do decréscimo no conteido
de &cidos organicos. Nesse caso, todos os fatores, ambientais ou fisioldgicos, que
influenciam no metabolismo de agucares e &cidos interferem indiretamente na relacéo
SS/AT, que expressa 0 sabor do fruto. Ainda que essa relacdo descreva apenas o sabor, é
o melhor indice de maturacdo disponivel, sendo de facil determinacéo e proximo do grau
de maturacdo real (TING, 1986; CHITARRA; CHITARRA, 2005). Portanto, no periodo
de colheita, as raizes tuberosas que apresentarem ciclos produtivos mais precoces devem
apresentar maior teor de sélidos sollveis, menor acidez e/ou maior Ratio.

Os agUcares presentes nas raizes tuberosas sdo importantes na
caracterizacdo do sabor e do aroma e responsaveis pela dogura. Os principais aglcares
redutores sdo frutose, glicose, maltose, lactose e sacarose, sendo esta Ultima formada por
glicose e frutose, podendo tornar-se um agucar redutor se sofrer acdo enzimatica ou
hidrolise acida (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Leonel e Cereda (2002) citam que a
batata-doce apresenta elevado teor de acgUcar total (6,99%) e redutor (5,74%), 0 que a
torna uma boa matéria-prima para a producédo de hidrolisados e fermentados, como por
exemplo, a producéo de alcool.

O amido € o principal componente da batata-doce, apresentando
aproximadamente 60 a 85% de carboidratos em aproximadamente 30% da sua mateéria
seca, sendo que os agUcares (glicose, frutose e sacarose) sao 0s principais carboidratos
presentes, variando de acordo com as cultivares, condigdes ambientais, manejo do cultivo
e a interacdo desses elementos. Durante o armazenamento, parte do amido se converte
em acucares soluveis, atingindo de 13,4 a 29,2% de amido e de 4,8 a 7,8% de agucares
totais redutores, acentuando o sabor da raiz mesmo apdés a colheita (MIRANDA et al.,
1995; BOVELL-BENJAMIM, 2007). Roesler et al. (2008) observaram que existe uma
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relacdo inversa entre os teores de agucares e amido, ou seja, quanto maior for o teor de
fécula, menor seré o teor de agUcar e vice-versa.

O teor de proteinas na raiz de batata-doce é relativamente baixo,
mas a qualidade é extraordinariamente alta, variando entre cultivares ou em uma mesma
cultivar. Essa condicdo vai depender do tipo de solo, da variedade, das condicdes
ambientais e dos teores de umidade e nitrogénio no solo. Estudos apontam que a
extremidade apical da raiz tuberosa possui teor de proteinas menor do que a extremidade
basal, e que as camadas celulares da casca (periderme) tém maior teor do que a polpa
(tecidos parenquimatosos). J& suas ramas e brotos (parte aérea) contém duas vezes o nivel
de proteina das raizes tuberosas (CONSTANTIN et al. apud SANTOS, 2004; FELTRAN
e FABRI, 2010; MOULIN et al., 2012).

A concentracdo de fibra bruta nas raizes tuberosas varia entre 0,2
e 6,5 ¢.100gt em matéria seca, 0 que caracteriza um fator importante aos consumidores
de batata-doce devido aos beneficios trazidos a saude, ja que regulariza o funcionamento
intestinal, tornando-a relevante para o bem-estar das pessoas (MCPHERSON, 1992;
JANGCHUD et al., 2003). Porém, para a industria, Franco et al. (2001) citam que essa
caracteristica ndo é interessante, porque as fibras rettm mais amido, dificultando a
extracdo da fécula durante o processamento e onerando 0s custos.

A umidade nas raizes tuberosas € uma caracteristica importante
tanto para o consumo de mesa quanto para a industria: quanto mais seca for a polpa da
batata-doce, mais adocicado sera o seu sabor ap0s 0 cozimento ou a assadura, o que é da
preferéncia do consumidor; na industria, quanto menor a umidade, mais facil serd a
extracdo do amido devido a menor quantidade de agua residual, e consequentemente seu
aproveitamento serd maior. Sob essa perspectiva de mercado, a batata-doce leva
vantagem em relacdo as tuberosas porque apresenta maior teor de matéria seca, em torno
de 68% (LEONEL et al., 1998; CEREDA, 2001; GONCALVES NETO et al., 2011).

As cinzas ou residuo mineral fixo correspondem a fracdo
inorganica ou mineral da amostra. Quanto maior for o teor de cinzas nas raizes tuberosas,
maior serd o teor de sais minerais, que variam de 2,34 a 4,19 9.100g™* em massa seca. Os
minerais dividem-se em trés grupos: macrominerais (calcio, cloro, magnésio, fosforo,
potéssio, sodio e enxofre), microminerais (cromo, cobre, iodo, ferro, selénio e zinco) e
ultraminerais (arsénio, boro, bromo, cobalto, fltior, chumbo, litio, manganés, molibdénio,

niquel, silicio, vanadio e estanho). Dentre todos, 0 de maior presenca nas raizes tuberosas
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é 0 potassio (RAVINDRAN et al., 1995; NAVARRA, T &SHANKIN-COHENW, 2004;
OLIVEIRA et al., 2006).

Os antioxidantes sdo compostos necessarios para o controle de
reacOes de oxidacdo degenerativas causadas por especies reativas de oxigénio e de
nitrogénio em tecidos vivos, bem como para a inibicdo da peroxidagdo lipidica em
alimentos. A peroxidacdo lipidica envolve reagdes de deterioracdo nos alimentos que
ocorrem durante o0 processamento e o armazenamento. Os principais antioxidantes
encontrados nos produtos vegetais sdo vitaminas (vitamina C e E), compostos fenélicos
(flavonoides e acidos fenolicos) e carotenoides (B-caroteno e licopeno), que podem estar
presentes como pigmentos, dando coloracdo aos alimentos, ou como produto do
metabolismo secundario. Esses elementos doam tanto hidrogénio ou elétrons como
também seus radicais intermediarios estaveis, impedem a oxidacgao de vérios ingredientes
do alimento, particularmente lipidios ou gorduras (CEVALLOS-CASALS e CISNEROS-
ZEVALLOQOS, 2003; CHEN, 2003; OLUKUNGLE, 2006; BRIDGERS et al., 2010).

Dentre os compostos fenolicos encontrados na batata-doce,
destacam-se os flavonoides, que quimicamente englobam as antocianinas. Os pigmentos
antocianicos apresentam o gene IbMYBL, responsavel pela pigmentagdo roxa na polpa
das raizes tuberosas, sendo a cianidina e a peonidina as principais antocianidinas. Elas se
concentram na pele, na casca ou sob a forma de manchas na polpa da raiz, e acredita-se
que ajam na protecdo das raizes tuberosas e das sementes (ambas 6rgdos reprodutivos)
contra patdgenos e predadores, aumentando a preservacao e a vantagem reprodutiva.
Esses pigmentos possuem multiplos beneficios para a saude, incluindo propriedades
antineoplasicas, antimutagénicas, anti-inflamatérias, antidiabéticas e terapéuticas
(GODA, 1997; TERAHARA et al., 1999; JIAO et al., 2012).

A coloracdo da casca e da polpa € uma caracteristica importante
para a comercializagdo, sendo que no mercado brasileiro a preferéncia é por batata-doce
com cor da casca rosa e creme e cor de polpa branca e amarela. Porém, se o interesse dos
consumidores for por alimentos mais nutritivos recomenda-se materiais de cor de polpa
amarela, laranja e laranja escura, pois elas fornecem ndo apenas variedade de cor e textura
as refeicbes, mas também nutrientes importantes como a vitamina A (HUAMAN, 1992;
SILVA et al., 2008; VALDUGA et al., 2009).

Os carotenoides fazem parte do grupo dos compostos bioativos
lipofilicos, por apresentarem acdo bioldgica. Sdo muito utilizados como corantes nas

industrias alimenticia, farmacéutica, de cosméticos e de racdo. O interesse do mercado
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sobre eles vem aumentando, ndo sO por estarem relacionados a coloracdo de outros
materiais e/ou pela sua importancia pro-vitaminica, mas também pela sua acdo
antioxidante. Suas propriedades resultam em beneficios a salde, tais como fortalecimento
do sistema imunoldgico e diminuigéo do risco de doencas degenerativas, lesées na pele,
perda de apetite, queratinizagdo epitelial, diminui¢do da taxa de crescimento e aumento
da suscetibilidade a infec¢des (KRINSKY, 2005; CARDOSO et al., 2007).

Dentre os carotenoides naturais existentes (astaxantina, [3-
caroteno, cantaxantina, toruleno e licopeno), o betacaroteno é o mais abundante na batata-
doce, e apos ser ingerido pelo organismo, transforma-se em vitamina A. Seus pigmentos
apresentam cor creme, amarela, laranja e laranja escura nas raizes tuberosas, existindo
uma correlacéo direta entre a cor da polpa e a quantidade de betacaroteno, ou seja, quanto
mais alaranjada for a polpa, mais promissora esse material serd quanto ao teor de vitamina
A (EITENMILLER& LANDEN, 2008).

A presenca de betacaroteno nas raizes de batata-doce de cor de
polpa laranja varia entre 6,7 e 13,1 mg.100g™* em peso fresco. Ja as raizes tuberosas com
coloragio de polpa entre o amarelo e o branco a variagdo ¢ de 0,1 a 0,3 mg.100g™ em
peso fresco. E as raizes tuberosas com cor de polpa branca ndo apresentam teor de
betacaroteno na sua composic¢do. Entretanto, a pesquisa aponta que a quantidade de
carotenoides provitaminicos A presentes nas raizes tuberosas ndo corresponde
necessariamente a quantidade absorvida e metabolizada pelo organismo. A
bioacessibilidade dessa vitamina no organismo sera determinada pela eficiéncia da
micelizacdo, que corresponde a proporcdo de carotenoides transferidos da matriz
alimenticia para as micelas formadas ap0s a digestdo in vitro e que, portanto, sera passivel
de ser absorvida se estiver no organismo. Essa biodisponibilidade é um processo muito
complexo e que depende de diversos fatores intrinsecos do alimento e fatores fisiologicos
correlacionados que atuam desde a ingestdo do alimento rico em provitamina A até sua
conversédo em retinol (HUANG et al., 1999; HAL, 2000; GRABOWSKI et al., 2007).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Experimento I: Resisténcia de clones de batata-doce (Ipomoea batatas (L). Lam.) a
Meloidogyne enterolobii, Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica em duas

estacoes.

5.1.1 Local do Experimento

O estudo do ciclo bioldgico dos nematoides M. enterolobii, M.
incognita e M. javanica foram realizados no Departamento de Protecdo Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu — UNESP, no periodo de setembro/2013

a novembro/2014.
5.1.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental de ambos 0s nematoides foi
inteiramente casualizado no esquema fatorial 9 x 2, com cinco repeti¢Ges e duas plantas
por parcela. Foram utilizados oito clones de batata-doce, sendo cinco de polpa alaranjada
(Beauregard, BRS Amélia, CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365), e um de polpa
branca (CNPH 1195), oriundos do IFMA (Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo), localizado no municipio de So Luis, MA; e dois de polpa
branca (Uruguaiana e Canadense), oriundos da APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia
de Agronegocios), localizada no municipio de Presidente Prudente, SP. Para avaliar a
efetividade dos inoculos utilizou-se o tomateiro da cultivar ‘Rutgers’, altamente

suscetivel aos nematoides de galhas. Cada ensaio correspondeu a uma populagdo de
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nematoide e uma estacdo. As ramas-sementes tinham de 3 (n6s longos) a 6 gemas (nGs
curtos), e foram plantadas em vasos de 5 litros contendo solo, areia e matéria organica

(1:2:1), previamente autoclavados.

5.1.3 Origem dos indculos

A populacdo de M. incognita foi obtida de plantas de café (Coffea
arabica L.), a de M. enterolobii de plantas de fumo (Nicotiana tabacum L.) e a de
M.javanica de plantas de tomate (Solanum lycopersicumL.), ambas fornecidas pelo
Departamento de Nematologia do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), localizado
no municipio de Londrina, PR. Os in6culos de ambos os nematoides de galhas foram

multiplicados em raizes de tomate (cv.‘Rutgers’) e mantidas em casa de vegetacao.
5.1.4 Multiplicacdo, extracao e inoculagdo

As inoculagbes com os nematoides de galhas (Meloidogyne
enterolobii, Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica) ocorreram no momento em
que as plantulas de batata-doce tinham de duas a cinco folhas definitivas. No ver&o, isso
ocorreu aos 07 dias e no inverno, aos 13 dias. Foram feitos sulcos de 1 cm ao redor do
colo das plantas, colocando-se 1.000 ovos/juvenis/mL (populacao inicial), com o auxilio
de uma pipeta e, posteriormente, estes foram cobertos com uma camada fina de solo.

As irrigacOes foram suspensas durante as primeiras 48 horas apds
0s plantios para garantir a penetracao e evitar a lixiviacdo dos nematoides. As irrigacoes
foram realizadas de acordo com a necessidade da planta. Na estacao do verdo isso ocorreu
diariamente, enquanto no inverno foram de 2 a 3 dias, devido a umidade fornecida as
plantas.

Ao completar o ciclo de vida dos nematoides nas plantas de
batata-doce, ou seja, apos 60 dias (verdo) e 90 dias (inverno), as irrigacdes foram
suspensas para que o substrato contido no vaso perdesse umidade e facilitasse a retirada
das raizes (tuberosas e secundarias), reduzindo assim as perdas de massas de ovos

contidas nas mesmas.
5.1.5 Processamento e extragdo de ovos nas raizes de batata-doce

As extracdes dos ovos de Meloidogyne enterolobii, Meloidogyne

incognita e Meloidogyne javanica seguiram a metodologia de Hussey e Barker (1973),
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adaptada por Bonetti e Ferraz (1981), nas duas estacOes. As raizes (tuberosas e
secundarias) foram retiradas cuidadosamente dos vasos, lavadas em agua corrente,
coloridas por imersdo em solugdo de floxina B na concentracdo de 0,12 g/4 L de agua
durante 15 minutos (HUSSEY e BAKER, 1973), para facilitar a visualizacdo das
microgalhas e o registro por fotografia. Em seguida, foram cortadas e trituradas no
liquidificador com 250 ml de hipoclorito de sodio (0,5%), por 30 segundos. O conteddo
contido no liquidificador foi derramado sobre peneiras granulométricas de 20 mesh (850
pum) e 500 mesh (25 pum) que estavam sobrepostas. Os materiais retidos nas peneiras de
25 um foram lavados em &gua corrente e recolhidos em potes plasticos previamente
identificados, e a eles foi adicionado 1g de caulim para homogeneizacéo e centrifugacédo
a 1800 rpm, durante 5 minutos. Os sobrenadantes foram descartados, adicionando-se
sacarose aos precipitados e centrifugando-os novamente por um minuto. As suspensoes
foram lavadas em &gua corrente com o auxilio de uma peneira de 500 mesh (25 pm) e

recolhidas em potes plasticos para a estimacdo dos ovos (Figura 3).
5.1.6 Avaliacdes

As avaliacGes foram aos 60 e 90 dias apds as inoculagfes nas
estacOes do verdo e do inverno, respectivamente. O nimero total de ovos foi quantificado
atraves da extrapolacdo da contagem de 1 mL da suspenséo, em camara de Peters, por
microscopio estereoscopico. A partir deste procedimento obteve-se a populagéo final (Pf)
dos nematoides de galhas (M. enterolobii, M. incognita e M. javanica) nas plantas de
batata-doce e do tomate (cv. ‘Rutgers’). Os materiais resistentes foram classificados pelo
fator de reproducéo (FR), por ser considerado mais criterioso na sua avaliagao.

A resisténcia foi determinada pela formula: FR = Pf/Pi onde: FR=
Fator de reproducdo, Pf = Populacdo final e Pi = Populacdo inicial de ovos viaveis.

G 'gundo Oostenbrink (1966 H  clones de batata-doce cor | R igual ou maior que 1,0
(FR>1), sdo considerados suscetiveis (S) e aqueles com valor menor que 1,0 (FR<1) séo
considerados resistentes (R).
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Figura 3: Avaliacdes aos 60 (verdo) e 90 (inverno) dias (A); Lavagem das raizes tuberosas e secundarias (B);
raizes sendo coloridas com floxina B (C); raizes tuberosas e secundarias sendo cortadas e trituradas no
liquidificador (D; E); contetdo do liquidificador sendo lavado em &gua corrente (F); recolhidos em potes
plasticos e adicionado 1 g de caulim para homogeneizagdo (G); centrifugados a 1800 rpm (H) e contagem do
ndmero total de ovos em microscopio estereoscépico ().

5.1.7 Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 1% e 5% de
probabilidade. Quando houve variancia significativa, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do
software Sisvar (FERREIRA, 2000).
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5.2 Experimento I1: Produtividade, caracterizacdo fisica e fisico-quimica de raizes
tuberosas de batata-doce (Ipomoea batatas L. Lam.).

5.2.1 Caracterizacdo da area

Os plantios com batata-doce na estagdo da primavera e do verao
foram instalados na estacdo experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Produgéo
localizada no municipio de Sdo Manuel/SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias
da UNESP/Botucatu. A fazenda localiza-se a 22° 44° 28” S e 48° 34° 37 O, com altitude
de 740 metros e clima do tipo Cfa, temperado quente (mesotérmico), conforme a
classificacdo de Kdppen. As chuvas concentram-se no periodo de novembro a abril com
precipitacdo meédia anual de 1.376,70 mm. A temperatura média do més mais quente €
superior a 22°C. O solo é do tipo Latossolo Vermelho Amarelo (eutrofico) (CUNHA;
MARTINS, 2009). Os dados climéticos dos experimentos encontram-se nas Tabelas 1 e
2.

Tabela 1: Médias das temperaturas média (TMED), minima (TMIN), maxima
(TMAX), Umidade Relativa meédia (URMED), minima (URMIN) e maxima
(URMAX), Radiacdo Global (RG), Radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) e
Precipitacdo Pluviométrica (PP) do municipio de Sdo Manuel, SP, de 02 de setembro de
2013 a 28 de fevereiro de 2014.

CULTIVO DA PRIMAVERA

RG PAR
MES TMED TMIN TMAX URMED URMIN URMAX (MJ m?2 (MJ m2 PP
(0 (O (O ) ) () gpy dab (mm

Setembro 19,5 13,9 26,4 70,2 46,8 90,2 17,2 7,4 91,7
Outubro 20,5 15,6 27,3 75,0 50,1 93,1 20,0 8,7 1245
Novembro 21,9 17,1 28,6 76,6 52,2 94,3 20,3 8,8 92,2
Dezembro 23,6 18,4 30,8 75,4 47,7 94,9 22,4 9,7 80,5
Janeiro 24,2 19,0 31,4 76,1 45,0 97,3 24,3 10,8 1910
Fevereiro 24,5 19,3 31,2 70,2 45,0 92,0 21,4 9,5 182,3

MEDIA 22,3 17,2 29,3 73,9 47,8 93,6 20,9 9,2 762,2
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Tabela 2: Médias das temperaturas média (TMED), minima (TMIN), maxima (TMAX),
Umidade Relativa média (URMED), minima (URMIN) e maxima (URMAX), Radiacao
Global (RG), Radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) e Precipitacdo Pluviométrica
(PP) do municipio de Sdo Manuel, SP, de 01de janeiro a 30 de maio de 2014.

CULTIVO DO VERAO

PAR
(MFSGm-Z (MIm?2 PP
dia ) dial) (mm)

TMED TMIN TMAX URMED URMIN URMAX

MES ooy o) (O @) (k) (%)

Janeiro 24,2 19,0 31,4 76,1 450 97,3 243 10,8 191,0
Fevereiro 245 193 31,2 70,2 45,0 92,0 214 9,5 182,3

Marco 225 184 2838 82,8 56,3 97,7 18,0 8,1 150,9
Abril 210 16,7 274 80,4 54,9 97,1 15,7 10,1 88,4
Maio 18,1 13,7 244 80,3 54,9 96,0 13,3 8,7 1227

MEDIA 220 174 28,6 78,0 51,2 96,0 18,5 9,4 735,3

5.2.2 Obtencao dos clones de batata-doce

Foram utilizados oito clones de batata-doce, dos quais seis (BRS Amélia,
Beauregard, CNPH 1195, CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365) foram cedidos pelo
Instituto Federal do Maranhdo — IFMA, de S&o Luis/MA, e dois clones (Canadense e
Uruguaiana) foram adquiridos pela Agéncia Paulista de Agroneg6cios—APTA, de
Presidente Prudente/SP. Os clones de batata-doce foram multiplicados em bandejas de
polietileno (92 cedulas), em virtude da pequena quantidade de ramas-sementes, e
mantidos em campos isolados da fazenda experimental da FCA, para garantir o vigor e a
sanidade dos materiais. As ramas-sementes utilizadas no cultivo da primavera e do verdo

foram originadas de plantas de batata-doce da 12 e da 22 geragéo, respectivamente.

5.2.3 Epoca dos Cultivos

O primeiro cultivo ocorreu no periodo de 02 de setembro de 2013
a 28 de fevereiro de 2014, entre as estacdes da primavera e do verdo, com temperatura
oscilando entre 13,9 e 28,6 °C e radiagdo global de 17,2 a 20,3 MJ m dia*. O segundo
cultivo ocorreu de 01 de janeiro a 30 de maio de 2014, entre as estacGes do verdo e do
inverno, com temperatura oscilando entre 19,3 e 31,4 °C e radiacdo global de 18 a 24,3MJ
m2dia? (Tabela 1le 2).
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5.2.4 Coleta de Solo e Analise Quimica do Solo

Para correcdo do solo e adubacdo das plantas de batata-doce,
foram realizadas 20 coletas simples (0-20 cm), para formar uma amostra composta das
areas experimentais. As amostras foram identificadas e encaminhadas ao laboratério do
Departamento de Solo e de Recursos Naturais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
para as analises quimicas, de acordo com a metodologia de Raij et al. (1997). Baseando-
se nos resultados das analises quimicas, ndo houve necessidade de realizar calagem na

area de ambos os experimentos (Tabela 3).

Tabela 3.Resultados da andlise quimica de solo da area experimental, Sdo Manuel/SP,
2013 - 2014.

i: K Ca Mg SB CTC V% S B Cu Mn Fe Zn
pH MO Presina
Amostras CaClL: g.dm?® mg.dm? mmol mg.dm?
Primavera 6,2 12 139 21 29 32 11 46 67 69 30319 13 69 6
Verdo 6,7 13 101 17 17 24 6 31 48 65 3 03 13 14 82 8

Fonte:Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do solo/Laboratério de Fertilidade do Solo/UNESP-FCA Campus de
Botucatu-SP.

5.2.5 Preparo da area, adubacéo e levantamento das leiras

Para o preparo dos solos foram realizados aracdo, gradagem e
sulcamento com um rotocanteirador. As leiras foram feitas manualmente com o auxilio
de uma enxada, a uma altura de 40 cm. Foram realizadas adubacdes de plantio com o
adubo formulado 4-14-8 (NPK) na proporcéao de 1.400 kg ha-1, distribuidas a 15 cm de
profundidade em sulco continuo aberto no topo das leiras, e incorporadas manualmente
com o auxilio de uma enxada.

A adubacéo de cobertura foi realizada apenas no primeiro cultivo
(primavera), 58 dias ap0ds o plantio, na propor¢édo de 20 kg ha-1de ureia (45% de N), pois
as plantas de batata-doce apresentaram amarelecimento em suas folhas mais velhas e um
desenvolvimento aéreo muito lento. O adubo foi distribuido na lateral das leiras a uma

profundidade de 3 cm, e posteriormente coberto com terra e irrigado (Figura 4).
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Figura 4: Adubagdo de cobertura no cultivo da
primavera. Sdo Manoel/SP. 2013 — 2014.

5.2.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, no esquema
fatorial 8x2, com quatro repeticGes. Os tratamentos resultaram da combinacdo de oito
clones de batata-doce e duas épocas de plantio. A area total dos experimentos foi de
624,16m2 com 32 parcelas. As parcelas constaram de quatro linhas, cada uma com oito
plantas, totalizando 32 plantas por parcela. A area util foi constituida por duas linhas
(leiras) centrais, totalizando 16 plantas Gteis. Foi adotado o espagcamento de 0,25 m entre
plantas, 0,80 m entre fileiras e 2,0 m entre os blocos.

5.2.7 Plantio e manejo

Nos plantios foram utilizadas ramas-sementes apicais, afim de
aproximar-se da realidade dos produtores de batata-doce. Para os clones de batata-doce
com “entrenos curtos” foram utilizados segmentos com oito nos, e para 0s clones com
“entrends longos” foram utilizados segmentos com quatro a seis n6s. No momento do

plantio, foram enterradas metades dos nos, ficando a outra metade acima do solo, para
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uma melhor eficiéncia no transporte de agua e nutrientes, evitando-se assim o0
ressecamento e a morte das plantulas.

As ramas-sementes foram plantadas de forma “inclinada” para
aumentar sua area de contato com o solo, até a formacéo das primeiras raizes. Em seguida,
0s experimentos foram irrigados para garantir a umidade do tecido das mesmas. Os tratos
culturais realizados foram: capinas manuais, amontoa e conducao das ramas. Foi adotado
0 sistema de irrigacdo por aspersao, e o turno de rega foi de acordo com a necessidade da

cultura.

5.2.8 Controle fitossanitario

Durante a realizacdo dos experimentos foram realizadas vistorias
diarias de modo a identificar insetos e doencas para controle preventivo.

No segundo cultivo, aproximadamente 90 dias ap6s o plantio, 0s
clones de batata-doce, com exce¢do do CNPH 1298 (polpa alaranjada), apresentaram
manchas pequenas e circulares (2 a 3 mm), com colora¢des entre os tons pardo e
avermelhado na parte de cima de suas folhas mais velhas (Figura 5). Para identificacdo
do patdgeno, as folhas foram coletadas, acondicionadas em sacos plasticos, identificadas
e encaminhadas ao Laboratdrio de Virologia Vegetal do Departamento de Protecdo de
Plantas da FCA. O resultado da analise indicou a ocorréncia de antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides), o que provavelmente ocorreu devido a combinacgao das
temperaturas quentes com a alta umidade (Tabela 2), condic¢des favoraveis a incidéncia
da doenca. Como medida de controle preventiva, foi aplicado um fungicida a base de

Tebuconazole na dosagem de 100 mL 100 L-1, aplicados via bomba costal.

Figura 5: Folhas de batata-doce coletadas
no cultivo de verdo com sintomas de
Colletotrichum  gloeosporioides.  Séo
Manoel/SP. 2013 — 2014.
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5.2.9 Colheita

O ponto de colheita dos experimentos foi determinado seguindo
a metodologia dos produtores de batata-doce da regido de Presidente Prudente/SP, ou
seja, quando aproximadamente 80% das areas apresentaram raizes tuberosas com peso
médio entre 250 a 400 g. As colheitas foram realizadas aos 180 e 150 dias nas estacfes

da primavera e do ver&o, respectivamente (Figura 6).

Figura 6: Colheita das raizes tuberosas no cultivo do
Verdo. S&o Manoel/SP. 2013 — 2014.

5.2.10 Avaliagdes da Producéo

As avaliagOes dos experimentos para producdo foram realizadas
no balcdo de apoio da Fazenda Experimental de Pesquisa e Ensino, localizada em Sao

Manuel. Foi avaliada a area (til das parcelas quanto a:

» Producédo Total: foi considerada a pesagem total das raizes tuberosas;

» Producdo Comercial: foram consideradas somente as raizes tuberosas
com caracteristicas comerciaveis (formato uniforme, lisas e com peso
entre 250 a 400 g);
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» Refugo: foram consideradas as raizes tuberosas fora do padrdo comercial
(muito grandes ou muito pequenas, rachadas, finas e/ou tortuosas).
Todos os dados foram transformados para tonelada por hectare (t

ha!) para estimar a produtividade da cultura.
5.2.11Avaliagdo pods-colheita

A avaliacdo da qualidade p6s-colheita dos oito clones de batata-
doce foi realizada mediante andlise das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Foram
selecionadas quatro raizes tuberosas da area util de cada parcela, totalizando 16 raizes
tuberosas por clone. As avaliagdes fisicas foram realizadas 24 horas ap0s a colheita. Para
as avaliacBGes quimicas e bioquimicas, parte da polpa das raizes tuberosas foi processada
e a outra metade foi cortada em rodelas de 2 cm, enroladas em papel aluminio,
mergulhadas em nitrogénio liquido e mantidas em freezer para evitar possiveis alteracdes

até a realizacdo das analises (Figura 6).
5.2.11.1 Avaliacdes fisicas das raizes tuberosas

Foram realizadas no Laboratorio de Fitotecnia do Departamento

de Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias:

» Comprimento: a medida da regido central das raizes tuberosas com o
auxilio de uma régua, expresso em cm;

» Diametro: a medida do eixo longitudinal das raizes tuberosas com o
auxilio de um paquimetro digital, expresso em cm;

» Massa fresca das raizes: aferida mediante a pesagem das raizes tuberosas
em balanca digital, expressa em g;

» Classificacdo: foi utilizada a classificacdo dos principais centros
consumidores. Foram elas: Extra A (300 a 4009); Extra B (200 a 300g);
Especial (150 a 200g) e Diversos (80 a 150g) (MIRANDA, 1989).

5.2.11.2 Avaliagdes fisico-quimicas das raizes tuberosas

Foram realizadas no Laboratério de Pds-colheita do

Departamento de Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias:
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» Potencial Hidrogeni6nico (pH): a leitura de pH foi realizada utilizando-se
um potenciémetro digital DMPH — 2, conforme metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008) (Figura 6).

> Acidez Titulavel (AT): foi determinada por titulometria com solucdo
padronizada de hidroxido de sodio a 0,1N, tendo como indicador o ponto de
viragem da fenolftaleina, utilizando-se 2 g da polpa da batata-doce
homogeneizada, diluida em 100 mL de &gua destilada. Os valores foram
expressos em gramas de &cido citrico, conforme metodologia recomendada
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e Comissdo Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos (1978). Os resultados foram expressos em gramas de acido

citrico.100 gramas™ de polpa fresca (Figura 6).

> Solidos Solaveis (SS): foi determinada por leitura refratométrica direta
expressa em °Brix, conforme metodologia de AOAC (2005), utilizando-se
refratdbmetro de mesa tipo ABBE (marca Atago-N1) a 25 °C. Depois de
processar as raizes tuberosas no multiprocessador, 5 g da amostra foram
colocados num pedaco de fil6 para obtengdao do “sumo” da batata-doce, de
onde retirou-se 2 gotas que foram transferidas para o prisma do refratbmetro,

e ap6s 1 minuto, foi realizada a leitura diretamente na escala em °Brix.

> AcuUcares Redutores e Totais: as amostras da polpa das raizes tuberosas
seguiram a metodologia descrita por Nelson (1944) e adaptada por Somogyi
(1945), sendo os acucares ndo redutores obtidos pela diferenca entre os
acucares totais e redutores. As leituras foram realizadas no espectrofotdmetro
Micronal B 382 no comprimento de onda de 535 nm, e 0s resultados expressos

em %.

» Amido: foi pesado 1 g das amostras da polpa das raizes de batata-doce em
Erlenmeyer de 100 ml e adicionados 6 mL de HCI 0,1N com um pouco de
agua destilada. O Erlenmeyer foi fechado com papel aluminio e levado para a
autoclave por 15 minutos a 1ATM. As amostras foram resfriadas e
neutralizadas com carbonato de sddio até o meio ficar com pH 7, completando

0 volume de 100 mL em baldo volumétrico. Logo apos, foram filtradas e uma
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aliquota de 5 ml foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL,
completando-se o volume com agua destilada. Desse volume, retirou-se 1 mL
para o tubo de ensaio, e adicionou-se 1 mL da solu¢do Somogy, fervendo-se
toda a amostra por 20 minutos. As amostras foram resfriadas em banho-maria,
adicionadas de 1 mL da solucdo de Nelson, 6 mL de agua destilada e
homogeneizadas. ApoOs as etapas intermediarias, a solugdo foi filtrada em
papel simples e, no material filtrado, foi dosado o teor de acglcares redutores,
obedecendo a metodologia descrita por Nelson (1944) e adaptada por Somogy
(1945), utilizando-se fator de conversdo igual a 0,9. Os resultados foram

expressos na base imida em g.100g™.

Matéria Graxa: foram pesados 3 g das amostras da polpa das raizes de batata-
doce em papel filtro. Os bal6es de fundo chato (250 mL) pertencentes ao
equipamento de destilacdo foram secos em estufa a 105 °C e colocados no
aparelho de extracdo. O método utilizado para extracdo e determinacdo da
gordura foi 0 método a quente (40 - 65 °C), obtido por extracdo continua, em
aparelho do tipo Soxhlet, utilizando-se como solvente extrator o éter petroleo,
que foi quantificado pelo método gravimétrico (AOAC, 2005). A extracdo da
gordura das amostras das raizes de batata-doce durou aproximadamente 8

horas. Os resultados foram expressos em %.

Fibras: foram pesados 3 g das amostras da polpa de raizes de batata-doce em
cartuchos de filtro e processados em bloco digestor (tubos e condensador)
(MA 455- Marca Marconi). Foram acrescentados no tubo de digestdo 200 mL
de &cido sulfdrico (H2SOs4) a 1,25% (p/v) e submetidos a ebuli¢do branda
durante 30 minutos. O material foi filtrado em papel e lavado com &gua
destilada quente. O material retido no filtro foi transferido para o tubo digestor
com auxilio de 200 mL de hidroxido de sodio (NaOH) a 1,25%, sendo
submetido novamente ao processo de digestdo. Apos a segunda etapa, o filtro
juntamente com a amostra foram submetidos a secagem em estufa a uma
temperatura de 105°C com circulacgdo de ar forcada. Ao final, foram esfriados
a temperatura ambiente em dessecador e sequencialmente pesados,
obedecendo a metodologia da AOAC (2005). Os resultados foram expressos

na base Umida em %.
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» Umidade: os cadinhos de porcelana foram calcinados em forno mufla a 500-
550°C por 1 hora. Foram pesados 3 g das amostras da polpa das raizes de
batata-doce e colocados para secar em estufa (105°C) até a obtencdo de peso
constante. Apds esse periodo, foram retirados da estufa e colocados no
dessecador, e novamente pesados apOs seu resfriamento, obedecendo a

metodologia da AOAC (2005). Os resultados foram expressos em %.

» Cinzas: foram utilizadas as mesmas amostras que determinaram a umidade.
As amostras foram colocadas nos cadinhos de porcelana e determinadas com
base na sua carbonizacdo, sendo submetidas a incineracdo, em mufla a550 °C
por 5 horas. Apos esse periodo as amostras foram colocadas no dessecador e
posteriormente pesadas, obedecendo a metodologia da AOAC (2005). Os

resultados foram expressos em %.

» Compostos Fendlicos Totais e Atividade Antioxidante pelo método
DPPH: foi utilizada uma mistura de solventes, acetona e dgua (80:20 v/v) para
a extracdo. Os extratos das raizes tuberosas foram obtidos em triplicata. Foi
pesado 1 g das amostras de batata-doce em tubos do tipo Falcon e adicionados
10 mL da mistura de solventes. Os tubos contendo a polpa das raizes de batata-
doce e o solvente acetbnico foram submetidos a trituragdo com Turrax por
alguns minutos a temperatura ambiente. Em seguida, os extratos foram
centrifugados a 5000 rpm durante 50 minutos. Na sequéncia, os sobrenadantes
foram retirados e armazenados em frascos escuros a temperatura de 8°C, até o
momento das analises de compostos fendlicos totais e da atividade
antioxidante pelo método DPPH.

o Compostos Fendlicos: o contetdo total de compostos fendlicos do
extrato acetdnico da polpa das raizes de batata-doce foi determinado
pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON;
ORTHOFER; LAMUELA, 1999). Para a realizacdo da analise, uma
aliquota de 0,5 mL do extrato acetdnico foi transferida para um tubo e
2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau foi adicionado, diluido em agua
(1:10). A mistura permaneceu em repouso por cinco minutos. Em

seguida foram adicionados 2 mL de carbonato de sodio a 4% e os tubos
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foram deixados em repouso por duas horas, ao abrigo da luz. A
absorbancia foi medida em espectrofotometro UV - mini 1240
(Shimadzu-Co) a 740 nm. Uma amostra em branco foi conduzida nas
mesmas condigdes e os resultados dos compostos fendlicos totais
foram expressos em equivalente de acido galico, com base em uma
curva de calibracdo de acido galico com concentragdes variando de 5
al00 pg/mL. Os resultados foram expressos em mg de acido
galico.100 g de polpa de raiz fresca.

Atividade Antioxidante pelo método DPPH: a medida da
capacidade sequestrante foi determinada pelo método DPPH (1,1-
difenil-2-picrilidrazil), baseado no principio de que um radical estavel
de coloracdo violeta aceita um elétron ou um radical de hidrogénio
para tornar-se uma molécula estavel, sendo reduzido na presenca de
um antioxidante e adquirindo coloragdo amarela. Na forma de radical,
o DPPH possui absor¢ao caracteristica a 517nm, que desaparece a
medida que ele vai sendo reduzido pelo hidrogénio doado por um
composto antioxidante (MENSOR et al., 2001). A mistura de reagéo
foi constituida pela adi¢ao de 500uL do extrato da polpa das raizes de
batata-doce, 3mL de acetona 99% ¢ 300uL do radical DPPH em
solugdo de acetona a 0,5mm e incubada por 45 minutos, em
temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Os resultados foram
expressos em porcentagem (Figura 6).

Cor Instrumental: a coloracdo foi determinada com auxilio do
colorimetro Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc.) no modo
de reflectancia, utilizando iluminacéo difusa, iluminante C (tipo de
fonte de luz que representa a média da luz de dia, com temperatura de
cor de 6740 °K) e angulos de 0° e 2°, relativos aos angulos de detecgéo
e do observador, respectivamente. O equipamento foi calibrado antes
das leituras com placa de azulejo branca fornecida pelo fabricante, em
seguida foram realizadas as leituras em dois pontos da casca e da polpa
das raizes tuberosas. Os resultados foram expressos em coordenadas
de cor no espacgo L*a*b*, onde L* indica a luminosidade; a* indica a
variacdo de cor do verde até o vermelho e b* indica a variacdo de cor

entre 0o azul e o amarelo. Com os valores de a*e b* calculou-se a
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saturacdo ou intensidade de cor, representada pelo Chroma (*C) e o
angulo Hue* (°h), que indica a tonalidade cromatica, para os quais 0°
refere-se acoloracdo vermelha, 90° a coloragdo amarela, 180° a

coloracdo verde e 270° a coloracéo azul.

» Carotenoides Totais e Betacaroteno (p-caroteno): foi determinado pelo
método de extracdo segundo Rodrigues-Amaya (2001), pelo Laboratério de
Cromatografia Liquida da Embrapa Agroindustria de Alimentos, Rio de
Janeiro/RJ.
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Figura 7: Raizes tuberosas de cor de polpa alaranjada e branca (A); Avalia¢des fisico-quimicas das raizes tuberosas de batata-doce: descascando as raizes (B), processando
(C), acondicionando em potes plasticos (D); Leitura do pH (E) e Leitura da acidez titulavel (F).
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Figura 8: Diagrama de cromaticidade a*, b*. Fonte: Konica Minolta (1998). Figura 9: Diagrama de cromaticidade e luminosidade. Fonte: Konica

Minolta (1998).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento |

A partir da analise de variancia verificou-se a presenca de efeitos
significativos, tanto nos clones de batata-doce quanto nas estacGes (verdo e inverno), para
a variavel Fator de Reproducdo (FR), pelo teste F. As estimativas do coeficiente de
variacdo genética foram de45,22; 42,21 e 30,99 para M. enterolobii, M.incognita, e M.
javanica, respectivamente. Esses valores sdo altos e indicam que ha variabilidade
genética (Tabela 4, 5 € 6).

As raizes do tomateiro da cultivar ‘Rutgers’ proporcionaram na
estacdes do verdo e do inverno um Fator de Reproducdo (FR) igual a 80,16 e 54,76 para
M. enterolobii; de 43,96 e 29,51 para M. incognita e de 90,88 e 77,17 para M. javanica,
comprovando a viabilidade dos indéculos e as condi¢cdes ambientais adequadas para o
desenvolvimento das espécies em estudo.

Além disso, foi possivel confirmar neste trabalho que os clones
de batatas-doces suscetiveis as espécies em estudo apresentaram microgalhas nas suas
raizes secundarias, o que dificultaria as avaliacbes se as mesmas nao tivessem sido

coloridas com floxina B.
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Tabela 4: Fator de reproducéo (FR) e Reacdo de Acessos (RA)
de clones de batata-doce aos nematoides de galha Meloidogyne
enterolobii. Departamento de Protecdo de Plantas, 2013 -

2014.
Clones de VERAO INVERNO
batata-doce FR RA FR RA
CNPH 1195 0cA R 0cA R
CNPH 1298 0cA R 0cA R
CNPH 1358 0cA R 0cA R
CNPH 1365 0cA R 0cA R
BRS Amélia 0cA R 0cA R
Canadense 0cA R 0cA R
Uruguaiana 0cA R 0cA R
Beauregard 41 bA S 24,02 bB S
Tomate 80,16 aA S 54,76 aB S
F 9,09**
CV(%) 45,22

**Significativo a 1% pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
mindscula nas linhas e mesma letra maidscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey.

Para a espécie M. enterolobii, o FR variou de 0 a 41 no verdo e
de 0 a 24,02 no inverno. O clone Beauregard de cor de polpa alaranjada apresentou o
maior FR no verao (41) e no inverno (24,02), sendo suscetivel (S) a espécie. Esses dados
corroboram com os estudos de Carmona (2015) que, ao avaliar 44 clones de batata-doce
quanto ao FR, verificou 36 clones suscetiveis, dentre elas a cultivar Beauregard com FR
de 6,53. Os clones BRS Amélia, Canadense, Uruguaiana, CNPH 1195, CNPH 1298,
CNPH 1358 e CNPH 1365 comportaram-se como resistentes (R), com fator de
reprodugao menor que 1 (FR<1). Esses resultados diferem dos encontrados por Carmona
(2015) que, ao avaliar 44 clones de batata-doce, constatou que os clones Beauregard,
CNPH 1195, CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365 foram suscetiveis (FR>1) a essa
espécie. Entretanto, esse resultado ndo pode ser exatamente comparavel porque utilizou
metodologia diferente, ou seja, baseou-se no niumero de massas de ovos por sistema

radicular.
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Tabela 5: Fator de reproducéo (FR) e Reacédo de Acessos (RA)
de clones de batata-doce aos nematoides de galha Meloidogyne
incognita (raca 2). Departamento de Prote¢éo de Plantas, 2013 -

2014.
Clones de VERAO INVERNO
batata-doce FR RA FR
CNPH 1195 0cA R 0cA R
CNPH 1298 0cA R 0cA R
CNPH 1358 0cA R 0cA R
CNPH 1365 0cA R 0cA R
Canadense 0cA R 0cA R
Uruguaiana 0cA R 0cA R
Beauregard 0,59 cA R 0,31 cA R
BRS Amélia 14,47 bA S 8,67 bB S
Tomate 43,96 aA S | 2951aB S
F 11,70**
CV(%) 42,21

**Significativo a 1% pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra mintscula
nas linhas e mesma letra maitscula nas colunas nao diferem entre si pelo
teste Tukey.

Para a espécie M. incognita (raca 2) o fator de reproducéo (FR)
dos clones de batata-doce variaram de 0 a 14,47 no verdo e de 0 a 8,67 no inverno. O
clone BRS Amélia, de cor de polpa alaranjada, apresentou-se suscetivel (FR<1) nas duas
estacdes com FR de 14,47 e 8,67, respectivamente. Os clones Canadense, Uruguaiana e
CNPH 1195 de cor de polpa branca e os clones Beauregard, CNPH 1298, CNPH 1358 e
CNPH 1365 de cor de polpa alaranjada comportaram-se como resistentes (FR >1) nas
duas estacbes, corroborando com os trabalhos de Kalkmann et al. (2013) que, ao
avaliarem 24 clones de batata-doce, encontraram nove com variagéo de cor de polpa entre
0 branco, alaranjado péalido e alaranjado intenso (CNPH 1200, CNPH 1210, CNPH 1199,
CNPH 1229, CNPH 1230, CNPH 1202, CNPH 1231, CNPH 1216 e CNPH 1209),
resistentes tanto a raca 1 quanto a raca 4 de M. incognita. Entretanto, os resultados sdo
diferentes dos encontrados por Carmona (2015) que, ao avaliar 44 clones de batata-doce,
constatou que os clones Beauregard, CNPH 1195, CNPH 1298 e CNPH 1365 foram

suscetiveis a M. incognita (raca 1), e somente o clone CNPH 1358 mostrou-se resistente.
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Tabela 6: Fator de reproducéo (FR) e Reacédo de Acessos (RA)
de clones de batata-doce aos nematoides de galha Meloidogyne
javanica, em duas estacdes. Departamento de Protecdo de
Plantas, 2014 - 2015.

Clones de VERAO INVERNO
batata-doce FR RA FR RA
Beauregard 0,19dA R 0,15dA R
CNPH 1298 0,25cA R 0,21cA R
CNPH 1358 0,32cA R 0,30cA R
CNPH 1365 0,47cA R 0,72cB R
BRS Amélia 0,92cA R 0,89cB R
Canadense 2,84bA S 1,31bB S
Uruguaiana 3,02bA S 2,98bB S
CNPH 1195 3,36bA S 3,25bA S
Tomate 90,88 aA S 77,17aB S
F 17,41**
CV(%) 30,99

**Significativo a 1% pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
mindscula nas linhas e mesma letra maitscula nas colunas nao diferem
entre si pelo teste Tukey.

Para a espécie M. javanica, o fator de reproducdo variou de 0,19
a 3,36 no verdo e de 0,15 a 3,25 no inverno, um resultado baixo quando comparado ao
FR do tomate que foi de 90,88 (verdo) e 77,17 (inverno). Os clones Canadense,
Uruguaiana e CNPH 1195 de cor de polpa branca comportaram-se como suscetiveis
(FR>1), enquanto os clones BRS Amélia, Beauregard, CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH
1365 de cor de polpa alaranjada (palido e intenso) comportaram-se como resistentes
(FR<1). Esses resultados foram similares para as duas estagfes. De forma semelhante,
Cervantes-Flores et al. (2002b), ao avaliarem 26 geno6tipos, encontraram 11,54% de
clones suscetiveis a M. javanica, dentre os quais a cultivar Beauregard (FR>1). Ao
avaliarem o fator de reacdo de 25 clones de batata-doce a M. javanica, Chaves et al.
(2013) observaram que apenas os clones BDFMI-03 e BDFMI-51 foram suscetiveis,
enquanto os demais clones (92%) foram classificados como muito resistentes, levemente

resistentes e moderadamente resistentes.
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6.2 Experimento 11

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores medios de rendimento

das raizes tuberosas para os clones avaliados.

Tabela 7. Produtividade total (PT), produtividade comercial (PC) e refugo (RF) de
clones de batata-doce, cultivados em duas épocas de plantio, Sdo Manuel/SP, 2014.

PT PC RF
Clones de (t hal) (t hal) (t hal)
batata- Primavera Verdo Primavera Verdo Primavera Verao
doce
Beauregard 22cB 43bA 14hB 37aA 8eA 5eA
BRS Amélia 26bcB 36CcA 16abB 28bcA 10cdA 8deA
CNPH 1195 24cB 28dA 6¢cB 15eA 18aA 13bcB
CNPH 1298 31bB 52aA 18abB 31aA 13bcB 22aA
CNPH 1358 23cB 36CA 13bB 20deA 10cdB 17bA
CNPH 1365 24cB 35CA 14bB 22dA 11cdA 13bcA
Uruguaiana 37aB 35CcA 21aA 23cdA 17abA 12cdB
Canadense 39aA 32cdA 20aA 19deA 18aA 12cdB
F 37,7%* 20,3** 15,5**
CV% 7,16 11,27 15,53

Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiGscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5%. ** = significativo a 1 % pelo teste F.

Houve diferenca significativa no rendimento das raizes tuberosas
entre os clones e as estacdes. A produgdo média de raizes tuberosas obtida no cultivo do
verdo foi superior ao primeiro cultivo, embora os resultados alcangados em ambos 0s
cultivos estejam acima da média nacional, que é de 13 t ha® (IBGE, 2013). A baixa
producdo do cultivo da primavera pode estar relacionada as condi¢Bes climaticas da
estacdo (Tabelal).

No rendimento total das raizes tuberosas, os clones Canadense
(39 t hal) e Uruguaiana (37 t ha't), ambos de polpa branca, apresentaram um ganho de 4
a6 tha™ no cultivo da primavera, enquanto no cultivo do veréo apresentaram um aumento
significativo de 4 a 21 t ha. O clone CNPH 1298 de cor de polpa alaranjada intenso
apresentou o melhor resultado, 52 t ha®. Esses valores foram bem superiores aos
encontrados por Cardoso et al. (2005), que avaliaram a produtividade total de 16 clones
em Vitoria da Conquista/BA, com valor médio de 28,5 t ha™.

No rendimento comercial, houve um aumento de 7 a 23 t ha'

entre as estacdes e entre os clones, com excecdo da cultivar Canadense, provavelmente
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devido as perdas em campo. No cultivo da primavera, as cultivares Canadense (20 t ha)
e Uruguaiana (21 t ha) mantiveram os maiores valores apesar das grandes perdas em
campo de 18 e 17t hat, respectivamente. No cultivo do veréo, os clones Beauregard (37
t ha') e CNPH 1298 (31 t ha) destacaram-se quanto ao rendimento. Esses valores
ficaram proximos aos de Melo et al. (2010) que, ao avaliarem sete clones de batata-doce
em cinco locais de Brasilia/DF, obtiveram rendimentos médios de 30,14t ha*
(Beauregard), 33,63t ha! (Canadense) e 20,43t ha (Uruguaiana).

As menores perdas — refugo - no cultivo da primavera foi com o
clone Beauregard de cor de polpa alaranjada e na estacdo do verdo foram com os clones
BRS Amélia e Beauregard, e isso se deu, devido a maior adaptabilidade as diferentes
condicOes ambientais em que foram avaliadas. As perdas ocorridas no cultivo da
primavera foram caracterizadas por raizes tuberosas muito rachadas e pequenas, onde a
fase de tuberizacdo (90/105 dias a 120/180 dias) coincidiu com um maior indice
pluviométrico (Tabela 1), o que nos sugere que: 1) as raizes tuberosas absorveram uma
grande quantidade de agua, causando uma pressdo interna tdo grande que racharam no
sentido do comprimento; 2) o uso da adubacdo de cobertura (nitrogénio) pode ter
ocasionado um grande crescimento vegetativo em detrimento das raizes tuberosas,
originando raizes muito pequenas; 3) a deficiéncia de boro ocasionado pelo excesso de
nitrogénio e pelo indice de precipitacdo originou rachaduras longitudinais. Na colheita do
verdo, as perdas foram caracterizadas por raizes muito grandes e rachadas. Dentre as
possiveis causas, podemos citar que: 1) pela maior permanéncia em campo das raizes
tuberosas, ou seja, a epiderme ndo conseguiu acompanhar o crescimento e rachou, o que
nos sugere que a colheita deveria ter sido antecipada; 2) o solo apresentava outra espécie
ou raca de nematoides ou 0s clones que se comportaram como resistentes em ambiente
protegido mudaram seu comportamento dentro das condi¢bes edafoclimaticas do
municipio de S&o Manuel; 3) os clones apresentam ciclos menores para as condi¢cfes de
cultivo dessa estagéo.

O clone CNPH 1195 de cor de polpa branca apresentou
produtividade total de 24 e 28 t ha™na estagdo do verdo e do inverno, respectivamente.
Entretanto, suas perdas foram altas para a finalidade desse trabalho - que é a indicacdo
para mesa - além de ter apresentado aspecto ruim. Todavia, mostrou-se um material
promissor ao setor industrial, porque possui caracteristicas relevantes como: massa fresca

alta (> 400 g) e cor de polpa branca (ndo mancha e/ou escurece a polpa de outros materiais
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quando misturados nos processos industriais e também ndo modifica a coloragdo do
amido durante o processamento).

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores médios de comprimento,
didametro e massa fresca das raizes tuberosas para os clones avaliados. Houve diferenca
entre os clones e as estacOes, sendo que os maiores valores foram alcangados na estacao

do verao.

Tabela 8. Resultados médios de comprimento (cm), didmetro (cm) e massa fresca (g) de
clones de batata-doce, cultivadas em duas épocas de plantio, S&o Manuel/SP,2014.

Clones de Comprimento Diametro Massa Fresca
batata-doce (cm) (cm) (9)
Primavera Verdo Primavera Verdo Primavera Verao
Beauregard 19,2 aB 20,5 bA 6,5 cdB 8,6 bA 255cB 354bA
BRS Amélia 17,5 cdB 18,7 bcA 6,3 cdB 8,1 bcA 243cB 334bA
CNPH 1195 14,3 eB 15,4 dA 7,3 abB 10,9 aA 407aB 463aA
CNPH 1298 17,5 cdB 18,7 bcA 6,7 cdB 7,8 cdA 258cB 339bA
CNPH 1358 17,4 bcB 18,7 bcA 6,8 bcB 7,4 dA 235cB 364bA
CNPH 1365 18,1bcB 21,6 aA 6,2 dB 7,5dA 257cB 345bA
Uruguaiana 18,7 abB 20,2 bA 7,3 abB 8,6 bA 344bA 336bA
Canadense 18,7 abB 20,6 bA 7,5aB 8,2 bcA 36labA 344bA
F 9,0** 24,95%* 8,18**
CV% 1,95 3,50 7,78

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5%. ** = significativo a 1 % pelo teste F.

Para a caracteristica comprimento, os clones Beauregard (19,2
cm) e CNPH 1365 (21,6 cm), ambos de cor de polpa alaranjada intensa, apresentaram os
maiores valores no cultivo da primavera e do verdo, respectivamente. O clone Beauregard
atendeu ao critério de classificacdo do mercado brasileiro, descrito por Miranda et al.
(1995), que € de 12 a 16 cm, enquanto o clone CNPH 1365 atendeu aos critérios de
classificacdo internacional, que é de 20 cm de comprimento (SILVA et al., 2008). O clone
CNPH 1195 (14,3 e 15,4 cm) de cor de polpa branca apresentou o menor valor nas duas
épocas de plantio devido ao seu formato arredondado. Esses dados estdo bem semelhantes
aos encontrados por Cavalcante et al. (2003) que, ao avaliarem 14 clones em Alagoas,
encontraram o0 maior comprimento no valor de 20,78 cm.

A caracteristica didmetro esta intimamente relacionada com a
massa fresca e a produtividade. No cultivo da primavera, o clone Canadense (7,5 cm)
apresentou o melhor valor, enquanto na estacdo do verdo, foram os clones Beauregard e

Uruguaiana, ambos com 8,6 cm, que acumularam mais nutrientes em suas raizes, apesar
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de estatisticamente o clone CNPH 1195 ter apresentado o melhor valor ainda que nédo
possuisse padrdo para mesa. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por
Silva et al. (2012) e Queiroga et al. (2007) que, apds 180 e 150 dias, encontraram valores
médios de 7,22 e 5,12, respectivamente. Ambos 0s autores atenderam aos critérios de
classificacdo do mercado brasileiro descrito por Miranda et al. (1995), que é de 5a 8 cm.

Para a caracteristica massa fresca no cultivo da primavera, 0s
clones Uruguaiana (344 g) e Canadense (361 g), de cor de polpa branca, alcangaram a
maxima classificacdo (Extra A). No cultivo de verdo, todos os clones alcangaram
classificacdo Extra A, com uma variacdo de 334 a 364 g. Essa classificacdo foi distinta
dos valores encontrados por Cardoso et al. (2005), que avaliaram 16 clones em Vitdria da
Conquista/BA e classificaram seus materiais como Diversos (<150 g) para uma variacao
de massa fresca variando entre 73 a 139 g. O clone CNPH 1195 foi classificado como
Diversos, com peso de massa variando de 407 a 463 g no cultivo de primavera e de verao,
respectivamente.

A partir da tabela 9, todas as variaveis avaliadas séo oriundas

apenas do cultivo do verdo, num ciclo de 150 dias.

Tabela 9: Valores médios de pH, AT, SS, agUcar total, aclcar redutor, sacarose e amido,
nas raizes tuberosas de batata-doce. Laboratorio de Frutos e Hortalicas. Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas/FCA, 2014.

Clones de AT SS : Agucar Agucar Sacarose Amido
batata- pH (%)  (°Brix) Ratio Total Redutor (%) (%)
doce (%) (%)
Beauregard 5,87 0,22 7,93c 1,74 2,31ab 1,30ab 0,96a 7,58¢c
BRS Amélia 6,04 0,23 10,7a 2,46 1,77b 0,79b 0,93a 11,37a
CNPH 1195 6,12 0,16 7,8¢c 1,25 1,96ab 1,43ab 0,51ab 6,52¢c
CNPH 1298 598 0,24 10ab 2,40 2,24ab 1,42ab 1,02a 7,55¢
CNPH 1358 581 0,22 10,3a 2,27 1,83b 0,80b 0,98a 7,84c
CNPH 1365 6,03 0,20 88bc 1,76 3,03a 1,78a 1,19a 10,47ab
Uruguaiana 6,08 0,17 8,0c 1,36 2,21ab 1,60a 0,34ab 8,16bc
Canadense 6,39 0,18 6,2d 1,12 1,62b 1,37ab 0,33b 8,15hc
F 1,3m™ 1,9m 30,3**  1,6™ 8,1** 4,9%* 5,9%* 10,3**
CV (%) 53 212 6,4 17,6 24 24,1 59,5 11,9

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%; **significativo

a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo.

Podemos observar que, com exce¢do das variaveis pH, acidez e

Ratio, todos os clones apresentaram variabilidade para as caracteristicas avaliadas.
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Os valores médios de pH e acidez nao apresentaram diferenca
significativa entre os clones avaliados. O pH ficou proximo a neutralidade com uma
oscilacdo de 5,81 (CNPH 1358) a 6,39 (Canadense), mantendo-se dentro da faixa
recomendada para frutas e hortalicas, que é de 5,5 a 7,0 (VANETT]I, 2000); e a acidez
oscilou de 0,16 (CNPH 1195) a 0,24 (CNPH 1298). Em trabalhos realizados por Franco
et al. (2001), os valores médios de pH e acidez encontrados para batata-doce foram de 6,9
e 7,93%, respectivamente. Esses valores se aproximaram dos encontrados neste trabalho
para pH, porém diferiram bastante dos valores aqui obtidos para acidez. Roesler et al.
(2008), avaliando o pH e a acidez em duas épocas de colheita, observaram que para todas
as variedades, o pH aumentou da primeira para a segunda época (6,04 a 6,47%), e a
acidez, consequentemente, diminuiu (2,48 a 0,65%), ficando os valores da segunda época
de colheita mais proximos aos obtidos neste trabalho. De acordo com Franco et al. (2001),
0 aumento de pH pode ser decorrente da transformacéo de aglcares por enzimas sintetases
de amido, as quais originam o granulo de amido. E segundo Roesler et al. (2008), quanto
menor for a acidez, mais agradavel é o sabor do alimento. Portanto, pode-se considerar
que todos os clones avaliados neste trabalho apresentaram sabor agradavel.

Para Solidos Soluveis houve diferenca significativa com uma
variacdo de 6,2 a 10,7, sendo que os clones BRS Amélia (10,7°Brix) e CNPH 1358
(10,3°Brix) de polpas alaranjadas apresentaram os melhores resultados. O clone
Canadense (6,2°Brix) de cor de polpa branca apresentou um sabor menos adocicado.
Esses valores ficaram proximos dos encontrados por Silveira et al. (2011), que avaliaram
dez clones de batata-doce de polpa alaranjada e encontraram valores variando de 9 a 12,33
°Brix; porém ficaram abaixo dos valores encontrados por Roesler et al. (2008), que
avaliaram quatro clones de batata-doce e encontraram valores na primeira época de
colheita variando de 11,54 a 18,17 °Brix, e na segunda época de colheita variando de
12,08 a 17,64 °Brix. Para Manica et al. (1998), os teores de SS sdo decisivos na
manuteng&o do sabor, do aroma, da cor e da textura de frutos e hortalicas.

Os valores meédios para Ratio ndo apresentaram diferenca
significativa na relacéo entre solidos solUveis totais e acidez. Mas percebe-se que o maior
valor foi encontrado com o clone CNPH 1195 (2,46) podendo ser considerado o clone
mais precoce e isso, é confirmado pelo alto indice de perdas em campo com raizes
tuberosas muito grandes e rachadas em ambos os cultivos, primavera (180 dias) e verdo

(150 dias). Ja o clone Canadense (1,12) apresentou o menor valor, podendo ser
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considerado um material mais tardio, e isso € confirmado pelo baixo rendimento medio
alcangado no cultivo de verdo.

Para acUcar total e agucar redutor, as raizes apresentaram teores
de 1,62 a 3,03% e de 0,79 a 1,78%, respectivamente. O clone CNPH 1365 de polpa
alaranjada apresentou o maior valor para aglcar total (3,03%) e para agucar redutor
(1,78%), ou seja, era 0 material com sabor mais acentuado. O clone Canadense de polpa
branca apresentou o menor resultado para acucar total (1,62%), e a BRS Amélia de polpa
alaranjada apresentou o menor resultado para aglcar redutor (0,79%). Esses valores
diferiram dos encontrados por Junior et al. (2012), que encontraram valores de 2,3 a 3,5%
para acucar total e de 0,9 a 1,3% para acucar redutor. Para Picha (1985) e Leonel e Cereda
(2002), a presenca de glicose acentua o sabor das raizes tuberosas, tornando-as aptas tanto
ao consumo de mesa quanto ao uso na industria para extracdo do amido e producédo de
hidrolisados e fermentados. Entretanto, Senanayake et al. (2013) citam que o0s altos niveis
de acucares redutores nas raizes tuberosas sdo 0s principais responsaveis pelo
escurecimento dos produtos processados em altas temperaturas, influenciando
principalmente a aparéncia e o sabor dos alimentos.

Para a variavel sacarose, os clones BRS Amélia, Beauregard,
CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365, todos de polpa alaranjada, ndo diferiram entre
si e apresentaram as maiores porcentagens com 0,96; 0,93; 1,02; 0,98 e 1,19%,
respectivamente, enquanto o clone Canadense apresentou a menor porcentagem com
0,33%. Todas as raizes tuberosas de cor de polpa alaranjada possuem sabor mais
adocicado e ao ser consumida pode ser utilizada pelo organismo com reserva de energia.
E lembrando, que a sacarose é um sinal regulador chave que determina o metabolismo e
a biossintese de amido (AHN et al., 2010).

Os teores de amido diferiram estatisticamente com uma variacao
de 6,52 a 11,37%. O clone BRS Amélia (11,37%) apresentou a maior porcentagem e 0s
clones Beauregard (7,58%), CNPH 1298 (7,55%) e CNPH 1358 (7,84%), 0s menores
rendimentos, sendo todos de polpa alaranjada. Esses resultados aproximaram-se dos
obtidos por Leonel e Cereda (2002), 14,72%, porém foram inferiores aos encontrados por
Silveiraetal. (2011), de 26 a 30,66% e Junior et al. (2012), de 16 a 23,9%. Para 0 consumo
de mesa essa caracteristica € agradavel pois quanto menor o teor de amido, mais agradavel
sera 0 sabor das raizes tuberosas, porém para a industria o interessante sdo materiais com
altos teores de amido para a extracdo de fécula, producdo de alcool, entre outros

subprodutos.
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Tabela 10. Valores médios de matéria graxa, proteina total, fibra, umidade e cinzas nas
raizes tuberosas de batata-doce. Laboratério de Frutos e Hortalicas. Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas/FCA, 2014.

Clones de Matéria  Proteina Fibra Urnidade Cinzas
batata-doce Graxa Total
(%) (%) (%)
(%) (%)
Beauregard 0,02 e 1,46a 1,75a 79,0 ab 4 .50a
BRS Amélia 0,03de 1,46a 1,79 a 70,3 ¢ 4,41a
CNPH 1195 0,04 cde 1,03b 1,62 a 80,7 a 3,62b
CNPH 1298 0,29a 1,45a 1,66 a 77 abc 4,06a
CNPH 1358 0,09 bcd 1,05a 1,72 a 78,1 ab 4,40a
CNPH 1365 0,09 bcd 1,44a 0,63b 73,1bc 5,20a
Uruguaiana 0,10 bc 1,02b 0,78 b 76,6 abc 3,19b
Canadense 0,12b 1,03b 1,48 a 77,9 ab 3,50b
F 36,2** 19,3** 26,4** 4,01** 6,60**
CV (%) 29,8 9,5 12,5 4,01 9,13

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%; **significativo
a 1% de probabilidade.

O teor de matéria graxa nas raizes tuberosas variou de 0,02 a
0,3%. Os clones CNPH 1298 e Beauregard de cor de polpa alaranjada apresentaram a
maior e menor porcentagem de gordura com 0,29 e 0,02%. Estes valores foram abaixo
dos encontrados por Ray et al. (2012) e Jangchud et al. (2003), de 0,4 e 0,7%,
respectivamente. Evidencia-se nesse trabalho que os teores de matéria graxa variaram em
pequena proporcao entre os clones em relagdo a toda a matéria seca existente nas raizes
tuberosas.

Para proteina total, os clones Beauregard (1,46%), BRS Amélia
(1,46%), CNPH 1298 (1,45%) e CNPH 1365 (1,44%) de polpas alaranjadas apresentaram
0s maiores valores, enquanto os clones CNPH 1195 (1,03%), Canadense (1,03%) e
Uruguaiana (1,02%) de polpas brancas e CNPH 1358 (1,05%) de polpa alaranjada
apresentaram 0s menores valores. Os resultados foram similares aos encontrados por
Grabowski et al. (2007), de 1,0 a 1,2 %, porém menores do que 0s encontrados por
Jangchud et al. (2003), de 1,9 a 2,6%. Essas variacdes ocorridas entre os resultados dos
autores estdo atribuidas a constituicdo genética dos diferentes clones de batata-doce e as
condigBes edafoclimaticas dos diferentes experimentos. No entanto, Rimbach e de
Pascual-Teresa (2005) citam que a concentracdo de proteinas € uma caracteristica que
pode ser modificada via melhoramento genético, para obtencdo de materiais mais

promissores.
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Os maiores teores de fibra foram para os clones Canadense,
CNPH 1195, CNPH 1298, CNPH 1358, Beauregard e BRS Amélia com 1,47, 1,62, 1,66,
1,72, 1,75 e 1,79%, respectivamente. Os menores teores foram alcangados com os clones
CNPH 1365 (0,63%) e Uruguaiana (0,78%). Esses resultados foram similares aos de
Roesler et al.(2008), que encontraram um teor de fibra de 2,70% para o clone CNPH 003,
porém discrepantes em relacdo aos dados de Junior et al. (2012) que, ao avaliarem doze
gendtipos de batata-doce, encontraram uma variacdo de fibra de 7,6 a 8,1%. Para o
consumo de mesa, os valores encontrados nesse trabalho estdo muito baixos, pois as fibras
alimentares sdo importantes a satde, fornecendo beneficios ao nosso organismo como a
regularizacdo do funcionamento intestinal. Em contrapartida, Franco et al. (2001) e
Leonel et al. (2005) citam que, para a industria, materiais pobres em fibras séo muito mais
relevantes porque retém fécula, dificultando o processo de moagem e alterando o
rendimento final do amido.

Os teores de umidade variaram de 70,03 a 80,07%. O maior teor
de umidade foi observado no clone CNPH 1195 (80,7%) de cor de polpa branca; e o
menor teor no clone BRS Amélia (70,3%) de cor de polpa alaranjada, o que lhe garantiu
um sabor mais seco, ressaltando sua dogura. Esses resultados foram semelhantes aos
observados por Tomlins et al. (2012) que, estudando onze clones de batata-doce de cor
de polpa variando do branco ao alaranjado, verificaram teores de umidade na faixa de
60,6 (var. Dimbuka) a 73,2% (var. SPK004/6/6). Figueiredo (2010) e Gongalves Neto
(2011) explicam que baixos teores de umidade sdo desejaveis tanto para o consumo de
mesa, uma vez que a preferéncia do consumidor brasileiro é por raizes tuberosas com
polpa seca, quanto para 0 uso como matéria-prima na industria, pois altos teores de
matéria seca proporcionam maiores rendimentos durante a extracao de amido.

Um fato interessante e citado por Senanayake et al. (2013) € que
a concentracao de umidade estd intimamente relacionada as varia¢fes genéticas, ao nivel
de &gua no solo, aos fatores fisioldgicos, ao tempo e as condi¢fes de armazenamento. O
segundo destes fatores (nivel de 4gua no solo) pode justificar a alta umidade encontrada
nos clones avaliados neste trabalho, pois nos ultimos 60 dias houve chuva em excesso na
estacao experimental (Tabela 2), o que pode ter originado as altas umidades, partindo do
principio de que a batata-doce € uma raiz e por isso puxa dgua em abundancia, se esta for
sua condigédo de desenvolvimento.

Os teores de cinza variaram numa faixa de 3,19 a 5,20%, sendo

que os maiores valores foram alcangados com os clones de cor de polpa alaranjada BRS
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Amélia (4,41%), Beauregard (4,50%), CNPH 1195 (4,06%), CNPH 1358 (4,40%) e
CNPH 1365 (5,20%). Essas variacOes entre os melhores materiais foram condizentes com
a pesquisa de Xu et al. (2014), que verificou um teor de cinza de 4,3% para a variedade
de batata-doce P40, de polpa roxa. Os clones Canadense (3,19%) e Uruguaiana (3,50%)
de cor de polpa branca apresentaram 0s menores teores, mas ainda assim superiores ao
menor valor encontrado por Silveira et al. (2011), que foi de 0,59% com o clone BD#09.
Esse teor de cinza encontrado na batata-doce é o residuo inorganico que permanece ap0s
a queima da matéria organica, representando a quantidade de minerais existentes na raiz

tuberosa.

Tabela 11. Valores médios de antioxidantes (DPPH), compostos
fendlicos e antocianinas de raizes tuberosas de batata-doce.
Laboratério de Frutos e Hortalicas. Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas/FCA, 2014.

Antioxidante- Compostos
Clones de batata- Fendlicos Antocianina
DPPH L . 1
doce (%) (mg de &cido (mg.100g™)
galico.100g™)

Beauregard 68,08abc 26,64bcd 107,3b
BRS Amélia 74,79abc 35,56ab 93,6hc
CNPH 1195 64,37bc 18,35d 58,51cd
CNPH 1298 77,89 32,00abc 161,2a
CNPH 1358 76,22abc 24.,89bcd 78,7bcd
CNPH 1365 76,60ab 40,33a 109,3b
Uruguaiana 66,16abc 20,84cd 45,88d
Canadense 63,98¢c 16,35d 38,18d
F 4,95** 10,2** 16,8**
CV (%) 7,50 19,84 22,76

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5%; **significativo a 1% de probabilidade.

Para antioxidantes houve diferenca significativa entre os clones,
sendo que o clone CNPH 1298 (77,89%) de polpa alaranjada apresentou o maior valor, e
o clone Canadense de polpa branca o menor valor (63,98%). Estes compostos sdo
importantes porque minimizam a peroxidacdo lipidica que envolve reacbes de
deterioracdo nas raizes tuberosas apos a sua colheita.

Desse total de antioxidantes, o clone CNPH 1365 apresentou o
maior valor de compostos fendlicos com 40,33mg de acido galico.100g?, originando um
anel no centro da polpa, de coloragéo chumbo quando exposta ao ar, tornando-a uma raiz

menos atrativa ao consumo devido ao escurecimento causado provavelmente pela
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presenca de enzimas fenoloxidases. O clone CNPH 1298 de polpa alaranjada apresentou
a maior concentragio de antocianinas nas raizes tuberosas (161,2 mg.100g™), agindo
possivelmente na protegdo contra pragas e doencas, e possivelmente foi 0 que o tornou o
unico clone tolerante a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides). As concentragdes
desses componentes estdo correlacionadas positiva e significativamente com a atividade
antioxidante das plantas.

Os dados obtidos pela mensuracao da cor no sistema Hunter e do
teor de carotenoides totais das raizes de batata-doce estdo expressos na Tabela 12. Os
valores colorimétricos “L*”, “C*” ¢ “H*” tanto para a pelicula externa quanto para a
polpa das raizes tuberosas demonstraram cores distintas para os gendtipos de batata-doce,
que corroboraram a aparéncia visual das raizes.

Com relacdo a pelicula externa das raizes, os valores do
componente acromatico L*, que define o grau de brilho das amostras, e 0s valores de
Chroma calculados (C*) ndo apresentaram diferenca significativa entre os clones, ou seja,
todos os materiais apresentaram peridermes mais escuras. J& quanto ao angulo da
tonalidade (H*) houve diferenca estatistica entre os clones. O clone CNPH 1358(60)
apresentou o maior angulo, aproximando-se da tonalidade laranja e amarelo para
periderme, e os clones Canadense (13) e Uruguaiana (16) apresentaram 0s menores

angulos, aproximando-se da tonalidade vermelho-violeta para pelicula externa.
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Tabela 12. Valores médios para cor da casca, cor da polpa, carotenoides totais e betacaroteno de raizes tuberosas de batata-doce. Laboratério de
Cromatografia Liquida. Embrapa Agroinddstria de Alimentos, 2015.

Clones de Cor da Pelicula Cor da Polpa Carotenoides 5 . teno
batata-doce * Totais (Mg 100g™)
L Cc* H* L* C* H* (Mg 100gY)

Beauregard 29 40 37abc  8lab 53a  7labc 7820b 7039b
BRS Amélia 29 38 54ab 78ab  46a  74abc 5301c 4063c
CNPH 1195 26 36 29bc 93a 22b 92ab 0d 0d
CNPH 1298 32 40 56ab 70b 52a  62bc 10267a 9237a
CNPH 1358 28 35 60a 79ab  49a  62bc 8103ab 7099ab
CNPH 1365 27 36 46ab 80ab  46a 60c 11597a 10484a
Uruguaiana 23 40 16¢ 9la 39  94ab od od
Canadense 26 37 13c 92a 33b 100a Od 0d

CV (%) 16,2 8,7™ 32* 9,7 232* 17,1* 30,88* 25,55*

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%; **significativo a 1% de
probabilidade. L* (luminosidade); C* (Chroma); H* (dngulo da tonalidade).
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Para a coloracdo da polpa houve diferenca significativa entre
todos os espagos de cores (L*, C* e H*). As raizes com polpa branca foram mais claras,
cujos valores de luminosidade (L*) equivaleram a 91, 92 e 93 para os clones Uruguaiana,
Canadense e CNPH 1195, respectivamente. Ja os clones de polpa alaranjada apresentaram
valores L* variando de 70 a 81. Para o Chroma (C*), os maiores valores alcangados foram
com os clones BRS Amélia (46), Beauregard (53), CNPH 1298 (52), V1358 (49) e CNPH
1365 (46), indicando uma cor mais saturada desses materiais, mais proxima do
alaranjado. Para o angulo da tonalidade (H*) os menores valores aliados a alta saturacdo
dos clones CNPH 1365 (60), CNPH 1358 (62), CNPH 1298 (62), BRS Amélia (74) e
Beauregard (71) apontaram uma cor alaranjada, variando de palida a intensa, condizente
com a cor de polpa observada nesses clones. O maior angulo foi alcancado com o clone
Canadense (100), indicando uma tonalidade palida, ndo diferindo do Uruguaiana (94) e
do CNPH 1195 (92).

Para o teor de carotenoides totais houve uma variacdo
significativa entre os clones, percebida pelas diferentes cores da polpa (Tabela 11). Os
clones CNPH 1298 e CNPH 1365, de polpas alaranjadas, apresentaram as maiores
concentragdes de carotenoides totais com 11597 e 10267 pg 10097, o que ja era esperado
devido a intensidade alaranjada de suas polpas. Os clones Canadense, Uruguaiana e
CNPH 1195 de cor de polpa branca ndo apresentaram teores de carotenoides: K’osambo
et al. (1999) explicam que quanto mais clara for a polpa da batata-doce, menor é a
proporcao de carotenoides. Shekhar et al. (2015), em suas avaliacGes, encontraram teores
de carotenoides totais de 6 pg g™ para um clone de cor de polpa branca e de 45 ug g*
para um clone de cor de polpa alaranjada. Champagne et al. (2010) explicam que essas
diferencas encontradas pelos autores podem ser justificadas pelos diferentes gendtipos e
fatores ambientais, como a temperatura e o fotoperiodo, bem como pelos procedimentos
de extracdo, pois Campos et al. (2006) citam que os carotenoides sdo pigmentos instaveis
a presenca de luz, calor, metais e oxigénio, condi¢cGes muitas vezes presentes no periodo
entre a colheita e o consumo final.

As maiores concentracOes de betacaroteno foram encontradas nos
clones Beauregard, CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365, com valores de 7039, 9237,
7099 e 10484 g 100g°%, respectivamente. Wu et al. (2008), ao avaliarem clones de batata-
doce de cor de polpa branca, amarela e alaranjada, 154 dias apds o plantio, observaram
diferentes resultados para os teores de betacaroteno, os quais: 0s clones de cor de polpa

alaranjada apresentaram variacdes de 6,2 a 231,1 ug g*; os de cor de polpa amarela
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variaram de 12,3 a 128,9 pg g%, e os de cor de polpa branca apresentaram variagao entre
5,2a7,8 ug gt Para Tomlins et al. (2012) e Wu et al. (2008), fatores como a cultivar, o
local do plantio, condi¢cBes ambientais (clima, tipo de solo, praticas agricolas), duracéo
do dia, estacdo do ano, época da colheita, estagio de maturacdo das raizes, tamanho e
parte da raiz avaliada, manejo pos-colheita, processamento e armazenamento influenciam

diretamente no conteddo de betacaroteno.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os clones Canadense e Uruguaiana de cor de polpa branca e o clone
CNPH 1298 de cor de polpa alaranjada apresentaram boas produtividades e resisténcia as
espécies M. incognita e M. enterolobii. Por outro lado, apresentaram as maiores perdas em
campo, com valores acima da média nacional (13 t ha), o que justifica a realizacdo de mais
pesquisas que abordem, além de outros aspectos culturais desses clones, o estabelecimento
de épocas ideais de colheita.

Jaas cultivares BRS Amélia e Beauregard de cor de polpa alaranjada
apresentaram as menores perdas em campo, justificando a maior adaptabilidade as diferentes
condi¢cbes ambientais em que foram avaliadas. Porém, BRS Amélia foi suscetivel a M.
incognita e de forma distinta, Beauregard foi suscetivel a M. enterolobii, nas duas estacdes.
Essa suscetibilidade as espécies do género Meloidogyne pode ter ocorrido pela pressao
excessiva de indculo nas plantas ou porque a resisténcia a essas espécies ja foi quebrada, e
0s clones ndo reagem mais como esperado.

Seguindo o mesmo raciocinio, o clone CNPH 1195 de cor de polpa
branca apresentou produtividade elevada e resisténcia a M. incognita e M. enterolobii,

porém, os formatos de suas raizes tuberosas ndo atendiam ao padrdo de comercializagdo do
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mercado brasileiro, e uma boa destinagdo para esse clone seria a inddstria de alimentos, uma
vez que, para essa finalidade, o formato ndo é importante, e sim, a produtividade. Além do
que, a cor de polpa branca ndo mancharia outros materiais durante os processos industriais.

Os clones CNPH 1195, CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365
(polpas alaranjadas) foram simultaneamente resistentes a M. enterolobii, M. incognita e M.
javanica, sendo considerados os hospedeiros eficientes, porque inibiram a multiplicacdo das
trés espécies, e isso é de suma importancia para 0 melhoramento genético pela perspectiva
de se descobrir novos genes que conferem resisténcia para a espécie Ipomoea batatas.

Para a qualidade fisica, todos os clones apresentaram massa fresca,
comprimento e diametro ideais para a comercializacdo brasileira, e apenas o clone CNPH
1195 de cor de polpa branca apresentou caracteristicas ndo comercidveis para mesa,
presumindo-se que esse clone apresente potencial para mesa num ciclo menor do que seis
(180 dias) e cinco (150 dias) meses com colheita mais precoce, permitindo a producdo de
raizes tuberosas dentro da classe extra A.

Para as caracteristicas nutricionais, os clones BRS Amelia e CNPH
1358 de cor de polpa alaranjada apresentaram os maiores valores para SS, sendo as raizes
de sabor mais adocicado. Os clones BRS Amélia, Beauregard, CNPH 1298, CNPH 1358 e
CNPH 1365, ambas de cor de polpa alaranjada, apresentaram as maiores concentragdes de
sacarose e proteina. O clone BRS Amélia, de cor de polpa alaranjada, apresentou o maior
contetido de amido, podendo ser consumida por pessoas portadoras de doengas celiacas, ou
seja, que tem intolerancia ao gluten.

Para matéria graxa, o clone CNPH 1298 de cor de polpa alaranjada
foi o que apresentou maior teor. Os maiores teores de fibras foram alcangados com os clones
BRS Amélia, Beauregard, CNPH 1298 e CNPH 1358 de cor de polpa alaranjada, e com 0s
clones Canadense e CNPH 1195, de cor de polpa branca, estas raizes transformam mais
rapidamente carboidrato em energia e ainda ajudam no bom funcionamento do organismo.
O clone BRS Amélia apresentou menor teor de umidade, ou seja, material mais seco,
ressaltando sua dogura. E os clones BRS Amélia, Beauregard, CNPH 1298, CNPH 1358 e
CNPH 1365 de cor de polpa alaranjada apresentaram os maiores teores de cinzas.

No que concerne ao total de antioxidantes, o clone CNPH 1298 de
polpa alaranjada destacou-se. E do total de antioxidantes, os clones CNPH 1298 e CNPH
1365 de cor de polpa alaranjada apresentaram as melhores concentraces para compostos

fenolicos e antocianinas, respectivamente.
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Para coloragdo da casca, o clone CNPH 1358 de cor de polpa
alaranjada apresentou uma coloragdo mais escura, com o angulo na coloragdo alaranjada
enquanto, para cor da polpa, o clone CNPH 1365 apresentou uma coloragcdo mais saturada,
proxima da cor alaranjada intensa, 0 que esta intimamente relacionado as maiores
concentragdes de carotenoides totais e betacaroteno desses materiais, indicando que esses
clones séo ricos em provitamina A, uma vitamina importante para 0 nosso organismo. As
diferengas encontradas no contetdo de carotenoides totais e betacaroteno entre as raizes
explicam-se pelas diferencas na cor da casca e da polpa dos diferentes gendétipos e dos fatores
ambientais, como temperatura, radiacdo solar e fotoperiodo, bem como pelo tempo de
armazenamento das amostras, exposicao a luz e metodologia de extragdo utilizada. Porém,
apesar desses materiais apresentarem boas concentracfes de betacaroteno, isso néo significa
que essa vitamina sera absorvida pelo organismo. A biodisponibilidade dos alimentos diz
respeito a quantidade de nutrientes absorvidas e utilizadas pelo organismo, e nemtodos 0s
nutrientes consumidos sao realmente utilizados, podendo existir interacdes entre substancias
ou entre os préprios nutrientes dos alimentos, que aumentam ou diminuem a utilizacéo
desses nutrientes. Para isso, torna-se necessario pesquisas mais direcionadas para essas
avaliacdes.

De uma forma geral, todos os clones avaliados em ambos os cultivos
apresentaram produtividades acima da média nacional e com excecao dos materiais de polpa

branca, todos séo excelentes fontes promissoras de vitamina A.
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8 CONCLUSAO

As cultivares, Canadense e Uruguaiana sdao recomendados como
fonte de resisténcia a M. incognita e M. enterolobii; a cultivar Beauregard a M. incognita e
a M. javanica e a cultivar BRS Amélia a M. enterolobii e M. javanica.

As cultivares Canadense e Uruguaiana de cor de polpa branca sao
recomendadas ao plantio na estacdo da primavera, entretanto, ndo sao fontes promissoras de
vitamina A; ja o clone CNPH 1298 é fonte de vitamina A, e é recomendado ao cultivo de
verdo. As cultivares BRS Amélia e Beauregard de cor de polpa alaranjada , sao
recomendadas a producdo em ambas as estaces (verdo e inverno) e sdo excelentes fontes
de vitamina A.

Os clones CNPH 1298, CNPH 1358 e CNPH 1365, apesar de
apresentarem bons resultados para produtividade agricola e serem excelentes fontes de
vitamina A, necessitam de novas avaliacGes em diferentes locais e estacOes, para que se
possa analisar a sua estabilidade nas interacdes com o ambiente. E se mantiverem suas
caracteristicas, devem ser registradas e indicadas ao mercado como novas cultivares de
batata-doce com potencial produtivo e nutricional ao consumo in mesa, como matéria-prima

para industria de alimento e racdo animal.
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