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polpa roxa para caracteres relacionados ao
rendimento e qualidade de raiz
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Resumo — A demanda por clones de batata-doce com polpa roxa é
crescente, principalmente pela presenga do pigmento antocianina, que
possui propriedades antioxidantes e anticancerigenas. O objetivo do presente
trabalho foi verificar o desempenho de clones de batata-doce de polpa roxa
para caracteres relacionados ao rendimento e qualidade de raiz. Foram
avaliados seis clones de polpa roxa: CNPH 0005, CNPH 0080, CNPH 1261,
CNPH 1399, CNPH 1402 e CNPH 1405, e duas cultivares testemunhas:
Brazlandia Roxa e Beauregard, por meio de um experimento conduzido
na safra agricola de 2017 no campo experimental da Embrapa Hortaligas,
Brasilia-DF. Ramas destes gendtipos foram plantadas no delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeticbes, em que a parcela util foi composta
por duas linhas de seis plantas. Aos 166 dias apds o plantio, as plantas foram
colhidas e avaliadas para caracteres relacionados aos componentes do
rendimento da raiz, além da avaliagdo da aparéncia, diametro e comprimento
das raizes e incidéncia de danos por insetos. A cultivar Beauregard foi
superior aos genotipos avaliados, apresentando raizes grandes e o maior
rendimento de raizes comerciais. Dentre os clones de polpa roxa avaliados,
o melhor foi o CNPH 1405 seguido pelo CNPH 1261, superando a cultivar
Brazlandia Roxa para os caracteres relacionados ao rendimento das raizes.
Ambos apresentaram raizes grandes, bom rendimento de raizes e aparéncia
equivalente as cultivares testemunhas.

' Engenheira-agronoma, doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisadora da Embrapa
Hortalicas, Brasilia, DF

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF

3 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF

4 Engenheiro-agrénomo, mestre em Produgdo Vegetal, pesquisador da Embrapa Hortaligas, Brasilia, DF

5 Engenheira-agronoma, doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Pds-colheita, pesquisadora da
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Termos para indexagao: /pomoea batatas (L.) Lam, raizes comerciais,
massa de raiz, aparéncia, antocianina.
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Performance of purple-fleshed sweet potato
clones for root yield components and quality
traits

Abstract — The demand for purple-fleshed sweet potato clones is increasing,
mainly due to anthocyanin, which has antioxidant and anticancer properties.
The aim of this research was to verify the performance of purple-fleshed
sweetpotato cultivars for root quality and yield component traits. Six purple-
fleshed sweetpotato genotypes: CNPH 0005, CNPH 0080, CNPH 1261, CNPH
1399, CNPH 1402 and CNPH 1405, and two control cultivars: Brazlandia Roxa
and Beauregard, were evaluated in the 2017 growing season at Embrapa
Vegetables experimental station, located in Brasilia-DF. These cultivars were
planted in field conditions in a randomized block design with four replications
and plots consisted of two rows with six plants. Sweetpotatoes were
harvested, 166 days after planting, and evaluated for root yield components,
root appearance, root diameter and length and incidence of insect damage.
The cultivar Beauregard was superior in relation to the evaluated genotypes,
presenting large roots and the greater yield of commercial roots. CNPH 1405
stood out among the purple-fleshed clones evaluated, followed by CNPH
1261, and both presented higher root yield traits compared to Brazlandia
Roxa cultivar. These clones also presented large roots, good root yield and
appearance equivalent to control cultivars.

Index terms: Ipomea batatas (L.) Lam, commercial roots, root mass,
appearance, anthocyanin.
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Introducao

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) é a quarta hortalica mais cultivada
no Brasil, tendo sido produzidas em 2017, 776,3 mil toneladas em 53.480
hectares (IBGE, 2017). Suaimportancia econémica é resultante da rusticidade,
ampla adaptagao climatica e elevada capacidade de produgdo em curto
espago de tempo. A origem exata da batata-doce ndao € conhecida, mas a
hipétese americana é normalmente aceita, sendo a regido mais provavel a
faixa compreendida entre o México e o norte da América do Sul.

Esta hortalica pertence a familia Convolvulaceae, sendo . batatas o Unico
membro hexapldide (2n = 6x = 90). A variabilidade dentro da espécie € muito
alta, provavelmente devido ao alto nivel de ploidia. Atualmente, observa-
se consideravel diversidade genética em batata-doce nas diversas regides
produtoras do Brasil, oriunda de segregacdo sexuada e assexuada e de
introdugdes de plantas provenientes de outras localidades. Esta variabilidade
também existe em relagcdo a coloragdo da polpa, com variagdes nas
tonalidades: branca, creme, amarela, laranja e roxa; sendo estas ultimas
ricas em antocianina (Ritschel; Huaman, 2002), pigmento antioxidante que
traz beneficios a saude.

Além do consumo da raiz cozida, assada ou frita, a batata-doce de polpa
roxa é utilizada em uma série de produtos tradicionais (doce de batata-doce,
massas, paes e outras formas culinarias). Com a demanda crescente por
produtos naturais e alimentos saudaveis, o interesse na antocianina da
batata-doce para uso como corante de alimentos e aditivo antioxidante em
produtos industrializados tem crescido consideravelmente (Todd et al., 2015).

A produtividade média nacional de batata-doce é baixa, cerca de 14,5 t/ha,
valor bem abaixo do potencial da cultura, que pode ser superior a 40 t/ha.
Com a utilizagdo de manejo adequado, pode-se atingir faciimente niveis de
25 a 30 t/ha em 4 a 5 meses de cultivo (Andrade Junior et al., 2009; Andrade
Junior et al., 2012). No Brasil, existem 29 cultivares de batata-doce registradas
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2018), mas o
cultivo de variedades locais e ndo melhoradas € predominante, sendo este o
principal responsavel pelos baixos rendimentos (Cardoso et al., 2005). Além
disso, existe uma demanda forte da cadeia de valor de batata-doce por raizes
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de polpa roxa. Portanto, para melhorar esta condi¢éo, além do manejo correto
de plantio, adubagao e demais tratos culturais, faz-se necessario a adogao de
cultivares mais produtivas.

Neste contexto, foi formado um grupo de trabalho pela Embrapa para
implementar o programa de melhoramento genético de batata-doce brasileiro,
com uma equipe multidisciplinar capaz de responder as demandas da cadeia
de valor de hortaligas de maneira sustentavel, por meio do langamento de
novos clones, desenvolvimento de novas tecnologias e aprimoramento do
conhecimento sobre a cultura. Dentre as agbes do projeto a principal é o
desenvolvimento de novos clones de batata-doce, via melhoramento genético,
com resisténcia multipla a pragas e doengas, qualidade agrondmica e de pds-
colheita para regides tropicais e subtropicais do Brasil. Paralelamente a esse
projeto é realizada a manutenc&o do banco de germoplasma de batata-doce
e a avaliacado dos acessos para utilizagdo como genitores dos cruzamentos
do programa de melhoramento ou para identificagao de gendétipos com alto
potencial comercial para disponibilizagdo para o mercado produtivo.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de
genotipos de batata-doce de polpa roxa para caracteres relacionados ao
rendimento e qualidade de raiz.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Hortaligas,
em Brasilia— DF. Foram avaliados seis clones de polpa roxa de batata-doce do
banco de germoplasma: CNPH 0005, CNPH 0080, CNPH 1261, CNPH 1399,
CNPH 1402 e CNPH 1405, e duas cultivares testemunha Brazlandia Roxa e
Beauregard, em condi¢ées de campo no ano agricola de 2017, com plantio
realizado em 21 de margo de 2017. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso com quatro repeticbes e as parcelas experimentais
formadas por quatro linhas com 6 plantas, espacadas de 90 cm entre linhas
e 35 cm entre plantas.

As mudas dos gendtipos avaliados foram obtidas a partir de meristemas
retirados dos acessos no banco de germoplasma, que passaram por limpeza
clonal e multiplicagéo in vitro para limpeza de virus. As plantas foram entao
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transplantas para vasos em telados e, posteriormente, levadas para o campo
experimental para multiplicagao e retirada de mudas para o plantio.

Aadubacao foirealizada com base em analises quimicas de amostras retiradas
da profundidade de 0-20 cm. De acordo com os resultados, foi verificado que
nao seria necessaria a aplicagao de calcario e potassio. A area foi adubada
com 24 kg/ha de N, utilizando como fonte o Sulfato de Amoénio; 200 kg/ha de
P,O,, utilizando como fonte o Superfostato Triplo; 2 kg/ha de B, utilizando
como fonte o Acido Bérico; e 1 kg/ha de Zn; utilizando como fonte o Sulfato de
Zinco (Recomendagbes..., 1987). Foi realizada capina/amontoa 30 dias apos
o transplantio e aplicagéo de 12 kg/ha de N, utilizando como fonte a ureia.
Para o manejo foram utilizados os tratos culturais indicados para a cultura de
batata-doce no Distrito Federal, fazendo-se uso da irrigagéo suplementar por
aspersdo com base em sensores de umidade do solo (Irrigas®). Durante o
ciclo da cultura ndo foram utilizados agrotéxicos para o manejo de pragas ou
plantas daninhas.

Aos 166 dias apds o plantio as parcelas experimentais foram colhidas e
as raizes de 12 plantas das duas linhas internas foram avaliadas para os
caracteres:

— Aparéncia de raiz (Apa): utilizando-se uma escala de notas de cinco
pontos variando de 1 a 5 (1- boa aparéncia a 5- aparéncia ruim), seguindo
metodologia adaptada de Andrade Junior et al. (2012). Anota 1 foi atribuida as
raizes com formato longo eliptico, regular, sem veias ou outros defeitos; nota
2 para raizes com formato préximo ao longo eliptico e com algumas veias ou
algum defeito; nota 3 para raizes com formato desuniforme, presenca de um
defeito na superficie da raiz, isto é, veias, rachaduras, constricdes horizontais
ou longitudinais; nota 4 para raizes com formato muito desuniforme, com
veias, rachaduras, constrigdes horizontais e longitudinais suaves, indesejavel
comercialmente; nota 5 para raizes totalmente fora dos padrdes comerciais,
muito irregulares e deformadas, com muitas veias, rachaduras, constricbes
horizontais e longitudinais profundas.

— Danos por artropodes-praga: utilizando-se escalas de notas de cinco
pontos variando de: 1 a 5 (1- isento de danos a 5- muitos danos), sendo a
nota 1 atribuida para raizes livres de danos causados por artropodes-praga;
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nota 2 para raizes com poucos danos, ou seja, com algumas galerias e furos;
nota 3 para raizes com galerias e furos percebidos sem muito esfor¢o visual,
mas com aspecto comercial prejudicado; nota 4 para raizes com muitos
danos, praticamente imprestaveis para comercializagdo (presenca de muitas
galerias, furos e inicio de apodrecimento); nota 5 para raizes totalmente
imprestaveis para fins comerciais (repletas de galerias, furos e apodrecimento
mais avancado), seguindo metodologia adaptada de Andrade Junior et al.
(2012);

— Massa de raizes comerciais, em t/ha (MRC);

— Numero de raizes comerciais, por m? (NRC);

— Massa de raizes ndo comerciais, em t/ha (MRNC);

— Numero de raizes nao comerciais, por m? (NRNC);

— Massa total de raizes, em t/ha (MTR);

— Numero total de raizes, por m? (NTR);

— Massa média de raizes, em g (MMR): pela razdo entre a MTR/NTR;

— Massa média de raizes comerciais, em g (MMRC): pela razao MRC/NRC.
Foram consideradas como raizes comerciais aquelas com notas entre 1 e 2
para aparéncia e para danos por insetos, e com massa variando entre 150
e 1.500 g. Foram avaliados também o comprimento médio das raizes, em
cm (COMP) e o didmetro médio das raizes, em mm (DIAM), com base em
uma amostra de 5 raizes comerciais tomadas ao acaso. Os dados de MRC,

MRNC e MTR foram expressos em t/ha, e de NRC, NRNC e NTR em m?, para
facilitar a comparagéo com a literatura.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variéncia e agrupamento de
médias pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Todas as analises foram
realizadas com auxilio do programa GENES (Cruz, 2013).

Resultados e Discussao

Atestou-se, através da analise de variancia, que os valores dos quadrados
médios de tratamentos dos caracteres em estudo foram significativos
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(p<0,05), possibilitando diferenciar os gendtipos avaliados, com excegao
para os caracteres comprimento das raizes e nota para incidéncia de danos
por insetos (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para os caracteres de rendimento e
qualidade de raiz de oito gendtipos de batata-doce, seis clones de com polpa roxa e

duas cultivares testemunha. Embrapa, 2018.

Fonte d
orr c ~ < Quadrado médio
variagéao

MRC NRC MRNC NRNC MTR NTR
Gendtipo 7 1.392,01* 10.767,04* 147,25* 9.558,60* 2.310,40* 30.404,79*
Residuo 21 93,28 667,80 25,98 781,54 164,20 1667,72
Média - 22,06 8,59 8,80 10,99 30,86 19,58
CV (%) - 43,78 30,07 57,90 25,45 41,52 20,86
CVg/CV - 1,87 1,94 1,08 1,68 1,81 2,08

MMR MMRC COMP DIAM Apa Praga
Gendtipo 7 22.103,14* 38.935,70* 30,35 373,17* 1,32* 0,13
Residuo 21 1.335,77 3.704,63 19,58 35,10 0,48 0,18
Média - 140,13 210,00 17,41 41,57 2,47 1,94
CV (%) - 26,08 28,98 25,42 14,25 28,17 22,17
CVg/CV - 1,97 1,54 0,37 1,55 0,66 0,00

“Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

CV = coeficiente de variagao experimental ou ambiental.

CVg = coeficiente de variacdo genotipico. Apa: aparéncia de raiz, notas de 1- boa aparéncia a 5- aparéncia
ruim; Praga: danos por insetos, notas de 1- isento de danos a 5- muitos danos; MRC: massa de raizes
comerciais t/ha; NRC: nimero de raizes comerciais, m?; MRNC: massa de raizes ndo comerciais t/ha; NRNC:
numero de raizes ndo comerciais, m?;, MTR: massa total de raizes t/ha; NTR: niumero total de raizes, m?, MMR:
massa média de raizes g; MMRC: massa média de raizes comerciais, g; COMP: comprimento médio das
raizes, cm; DIAM: diametro médio das raizes, mm.

As estimativas dos coeficientes de variagéo fenotipica (CV) observadas para
0s caracteres numero € massa de raizes apresentaram valores elevados em
relacdo aos demais caracteres avaliados, com valores variando de 20,86%
a 30,07% para os primeiros e de 41,52% a 57,90% para os ultimos. Apesar
dessa observacgdo os CVs ficaram dentro do esperado para esses caracteres
se comparados a outros trabalhos (Azevedo et al., 2000; Cardoso et al., 2005;
Silva et al., 2012). De forma geral, os caracteres relacionados ao rendimento
de raiz de batata-doce podem variar conforme o ambiente, por serem estes
de heranca quantitativa e de forte influéncia ambiental (Silva et al., 2012),
sendo que pequenas alteragdes no ambiente como temperatura, umidade do
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solo ou outros fatores podem influenciar na expressao destas caracteristicas.

No entanto, para todos os caracteres que medem o nimero e o rendimento de
raizes a relagéo entre o coeficiente de variagdo genotipico e ambiental (CVg/
CV) foi superior a unidade (Tabela 1), indicando predominancia de variagao
de ordem genética em relagdo a ambiental, propiciando inferéncias com
alta acuracia e precisédo sobre o desempenho médio dos gendétipos, mesmo
com a baixa precisdo experimental. Cavalcante et al. (2009) verificaram
predominéancia de CVg em relagdo ao CV para produtividade de raiz de clones
de batata-doce. Borges et al. (2010), também verificaram predominancia de
CVg em relagédo ao CV para numero total de raizes de batata-doce, porém
CV foi mais importante do que o CVg para numero de raizes comerciais e
principalmente massa média de raizes comerciais.

No presente estudo a CVg/CV foi inferior a unidade para os caracteres
comprimento de raiz, aparéncia de raizes e incidéncia de danos por insetos
(Tabela 1), de modo que para estes caracteres é esperada uma menor
confiabilidade com a selegao.

Observando o desempenho produtivo dos gendtipos, verifica-se que o clone
CNPH 1405 e a cultivar Beauregard apresentaram as maiores massas e
numero de raizes com classificagdo comercial, sendo que o clone CNPH
1261 também superou a cultivar testemunha Brazlandia Roxa (Tabela 2).
A produtividade comercial de raizes do clone CNPH 1405, que foi o mais
produtivo dentre aqueles de polpa roxa, foi quase o dobro da média do
experimento, e proximo de 3 vezes maior do que a produtividade média
nacional (Tabela 1).

A cultivar Beauregard apresentou as raizes com maior massa média, tanto
comercial quanto total, e também a maior massa de raizes ndo comerciais
e massa total de raizes, demostrando ser o gendtipo mais produtivo do
experimento (Tabela 2). Por sua vez, CNPH 1261 e CNPH 1405 foram os
clones com as maiores massas médias de raizes comerciais e totais dentre
os clones com polpa roxa, com valores superiores aos da cultivar testemunha
Brazlandia Roxa. Estes dois clones mais a testemunha Beauregard também
foram agrupados entre os genoétipos que apresentaram raizes comerciais
com maior didmetro médio (Tabela 2).
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Tabela 2. Agrupamento de médias por Scott-Knott para caracteres de rendimento e
qualidade de raiz de oito gendtipos de batata-doce, seis clones com polpa roxa e duas
cultivares testemunha. Embrapa, 2018.

MRC NRC MRNC NRNC MTR NTR

CNPH 0005 13,50 c 7,95c¢c 1234b 19,06a 2583c 27,01a
CNPH 0080 6,47 c 4,40 c 4,60 b 11,81b  11,07d 16,20 b
CNPH 1261 29,27b  11,42b 7,62b 9,34 b 36,89c 20,76 a
CNPH 1399 0,48 c 0,31d 0,98 b 1,77 ¢ 1,46 d 2,08 c
CNPH 1402 20,73c  10,80b 8,43 b 13,50b 29,15¢ 24,31a
CNPH 1405 42,06a 1512a 10,80b 11,42b 52,86b 26,54 a
Braz. Roxa 9,61 c 4,63 c 4,82b 8,64 b 14,43 d 13,27 b
Beauregard 54,38 a 14,12 a 20,84 a 12,35b 75,23 a 26,47 a

MMR MMRC COMP DIAM Apa Praga
CNPH 0005 96,61c 166,68c 16,16a 39,25b 2,00 b 1,50 a
CNPH 0080 63,13c 103,31d 17,48a 34,38b 3,50 a 2,00 a
CNPH 1261 177,85b 256,17b 18,92a 46,25a 2,25b 2,00 a
CNPH 1399 7325c 86,67d 12,75a 24,13c 3,25 a 2,00 a
CNPH 1402 120,84c 19498c 14,93a 51,06a 2,25b 2,00 a
CNPH 1405 199,24b 273,43b 20,39a 4594 a 2,25Db 2,00 a
Braz. Roxa  108,31c 206,40c 2094a 37,88b 2,00 b 2,00 a
Beauregard 281,84a 39241a 17,69a 53,69a 225b 2,00 a

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferiram a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
MRC: massa de raizes comerciais, em t/ha; NRC: nimero de raizes comerciais, m?; MRNC: massa de raizes
nao comerciais, em t/ha; NRNC: nimero de raizes ndo comerciais, m?% MTR: massa total de raizes, em t/
ha; NTR: nimero total de raizes, m?; MMR: massa média de raizes, em g; MMRC: massa média de raizes
comerciais, em g; COMP: comprimento médio das raizes, em cm; DIAM: diametro médio das raizes, em mm;
Apa: aparéncia de raiz, notas de 1- boa aparéncia a 5- aparéncia ruim; Praga: danos por insetos, notas de
1- isento de danos a 5- muitos danos.

Quanto a massa média de raizes comerciais os gendtipos de polpa roxa que
apresentaram os maiores valores foram CNPH 1261 (256,17 g) e CNPH 1405
(273,43 g); os quais estao dentro do tamanho ideal para o comércio, isto &,
entre 200-400 g (Miranda, 1989); muito embora o tamanho ideal pode variar
conforme as exigéncias do mercado (Queiroga et al. 2007).

Acultivar Beauregard, que apresentou as maiores raizes e maior produtividade,
possui polpa alaranjada intensa, é rica em betacaroteno, e caracteriza-se pela
precocidade da producao e crescimento de raizes. Em trabalho realizado por
Schultheis et al. (1999) na Carolina do Norte, EUA, foi verificado que a melhor
época de colheita para esta cultivar ocorreu entre 100 e 110 dias, sendo
que aos 90 dias ja foi possivel colher raizes com tamanho comercial. Estes
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autores obtiveram rendimentos totais variando de 25,5 t/ha a 34,9 t/ha, aos
132 dias apds o plantio. Silva et al. (2015), com plantios realizados em Santa
Catarina, e colheitas realizadas aos 150 dias apds os plantios, observaram
que Beauregard foi a mais produtiva dentre seis cultivares avaliadas, com
rendimento médio comercial de 36,37 t/ha, enquanto que Brazlandia roxa foi a
menos produtiva, com 10,96 t/ha. Os autores concluiram que para Brazlandia
Roxa seria necessario um ciclo maior que 150 dias.

Em relagdo a aparéncia das raizes, apesar da proporgao da variabilidade
genética ter sido de apenas 66% em relagéo a variagdo ambiental (Tabela
1), pode-se verificar que a maioria dos clones apresentaram aparéncia
equivalente as cultivares comerciais, com excegdo de CNPH 0080 e CNPH
1399, que apresentaram pior aparéncia (Tabela 2).

Conclusodes

A cultivar Beauregard foi superior em relagdo aos genotipos avaliados,
apresentando raizes grandes e o maior rendimento de raizes comerciais.

Dentre os clones de polpa roxa avaliados, o melhor foi o CNPH 1405 seguido
pelo CNPH 1261, superando a cultivar Brazlandia Roxa para os caracteres
relacionados ao rendimento das raizes. Ambos apresentaram raizes grandes,
bom rendimento de raizes comerciais e aparéncia equivalente as cultivares
testemunhas.
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