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RESUMO

Folhas de Ipomoea batatas (L) Lam. apresentam caracteristicas desejaveis para
alimentacdo humana, pois sdo produtivas, ricas em nutrientes e possuem funcdes medicinais.
Porém, ndo sdo uma forma usualmente explorada na cultura, necessitando de pesquisas
relacionadas. Assim, objetivou-se com este estudo, selecionar gendtipos de batata-doce com
potencial de uso das folhas para o consumo humano. O experimento foi conduzido na Fazenda
Palmital, no municipio de ljaci, pertencente a Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Avaliou-se 26 genotipos pertencentes ao Banco de Germoplasma da UFLA e 4 cultivares
comerciais (Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa e Uruguaiana). Utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados com trés repeticbes e 10 plantas por parcela. Foram avaliadas as
coloracdes das folhas, produtividade de ramas, produtividade de folhas Uteis, aproveitamento
das folhas Gteis, massa seca das folhas Uteis, producdo de latex, clorofila total, pH, acidez
titulavel, sdlidos soluveis, fendlicos totais e antocianinas das folhas de batata-doce. Também se
avaliou as raizes quanto as suas coloracGes de casca e polpa e produtividade total. Os dados
obtidos foram submetidos 8 ANOVA (p<0,05) e comparados pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. Estimou-se ainda as correlagdes fenotipicas e genotipicas, além da divergéncia
genética por meio de variaveis canbnicas e dendograma pelo método UPGMA. As folhas
apresentam potencial para utilizagdo visando o consumo humano. Os caracteres relacionados
as cores, produtividade de folhas Uteis e dos compostos bioativos apresentaram alta
variabilidade e sdo relevantes para atender a demanda comercial. As varidveis apresentaram
diferencas significativas entre os gendétipos, exceto para massa seca, pH, acidez titulavel e
solidos soltveis. Os genotipos 2018-12-252, 2018-19-464, 2018-28-556, 2018-37-864, 2018-
37-869, 2018-53-1032, 2018-55-1153, 2018-55-1154, 2018-72-1401 e 2018-74-1507 sdo 0s
mais recomendados para uso de folhas na alimentacdo humana por apresentarem as melhores
caracteristicas agronémicas e quimicas. As correlagdes fenotipicas positivas de maior
relevancia ocorreram entre as caracteristicas colorimétricas e as producées de ramas e folhas,
enguanto a correlacdo negativa mais expressiva se deu entre o teor de clorofila total e as
caracteristicas colorimétricas. Ja para as correlacBes genéticas, a mais significativa foi negativa
entre o pH e a acidez titulavel. Em relacdo a divergéncia genética, os genotipos 2018-19-387,
2018-19-389, 2018-28-543, 2018-31-666, 2018-38-926, 2018-53-1032, 2018-61-1163, 2018-
67-1321, 2018-74-1479, UFVJIM-58, UFVIM-61, Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa e
Uruguaiana se apresentaram os mais divergentes.

Palavras-chave: Ipomoea batatas. Ramas. Nutrientes. Correlagdes. Diversidade genética.



ABSTRACT

Leaves of Ipomoea potatoes (L) Lam. have desirable characteristics for human
consumption, as they are productive, rich in nutrients and have medicinal functions. However,
they are not a form usually explored in culture, requiring related research. Thus, the aim of this
study was to select sweet potato genotypes with the potential to use leaves for human
consumption. The experiment was carried out at Fazenda Palmital, in the municipality of ljaci,
belonging to the Federal University of Lavras (UFLA). 26 genotypes belonging to the UFLA
Germplasm Bank and 4 commercial cultivars (Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa and
Uruguaiana) were evaluated. A randomized block design with three replications and 10 plants
per plot was used. Leaf colorations, branch productivity, useful leaf productivity, use of useful
leaves, dry weight of useful leaves, latex production, total chlorophyll, pH, titratable acidity,
soluble solids, total phenolics and anthocyanins of potato leaves were evaluated -candy. The
roots were also evaluated for their skin and pulp color and total productivity. The data obtained
were submitted to ANOVA (p<0.05) and compared by the Scott-Knott test at 5% significance.
Phenotypic and genotypic correlations were also estimated, in addition to genetic divergence
through canonical variables and dendogram by the UPGMA method. The leaves have the
potential to be used for human consumption. The characters related to colors, useful leaf
productivity and bioactive compounds showed high variability and are relevant to meet
commercial demand. The variables showed significant differences between the genotypes,
except for dry matter, pH, titratable acidity and soluble solids. The genotypes 2018-12-252,
2018-19-464, 2018-28-556, 2018-37-864, 2018-37-869, 2018-53-1032, 2018-55-1153, 2018-
55-1154, 2018-72-1401 e 2018-74-1507 are the most recommended for the use of leaves in
human food because they present the best agronomic and chemical characteristics. The most
relevant positive phenotypic correlations occurred between colorimetric characteristics and the
production of branches and leaves, while the most expressive negative correlation occurred
between the total chlorophyll content and the colorimetric characteristics. As for genetic
correlations, the most significant was negative between pH and total titratable acidity.
Regarding genetic divergence, the genotypes 2018-19-387, 2018-19-389, 2018-28-543, 2018-
31-666, 2018-38-926, 2018-53-1032, 2018-61-1163, 2018-67-1321, 2018-74-1479, UFVJIM-
58, UFVJIM-61, Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa e Uruguaiana were the most divergent.

Keywords: Ipomoea batatas. Branches. Nutrients. Correlations. Genetic divergence.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) € uma cultura de grande expressividade
mundial, sendo que foi a 162 cultura alimentar mais produzida em todo o mundo no ano de 2018
(FAOSTAT, 2020). A cultura ¢ bastante difundida no territdrio brasileiro, principalmente pelos
pequenos produtores, devido ser uma hortalica rustica de bom contetdo nutricional, baixo custo
de producdo, ampla adaptacdo edafoclimatica e tolerancia a seca, alem de possuir diversas
aptiddes (PEDROSA et al., 2015).

O cultivo de batata-doce tem demonstrado ser uma alternativa promissora para diversos
usos, como na producdo de biocombustivel (SANTANA et al., 2013; SILVA et al., 2019),
alimento humano e animal (ANDRADE JUNIOR et al., 2012; DONATO et al., 2020;
RUKUNDO et al., 2013), indastrias de alimentos, tecido, papel, cosmético, dentre outros.
Entretanto, embora atualmente a parte tradicionalmente mais consumida da batata-doce seja as
raizes, as folhas também apresentam alto potencial nutritivo e podem ser consumidas por
humanos e animais (KHIDI, 2016), todavia, este potencial ainda é pouco explorado.

No passado, as folhas da batata-doce eram utilizadas na alimentagdo humana, em
especial por povos de comunidades tradicionais, porém, com o passar dos anos, esse habito caiu
em desuso (KHIDI, 2016), o que tem contribuido para geracdo de residuos da cultura, os quais
apresentam alto potencial de uso (ANDRADE JUNIOR et al., 2012; KHIDI, 2016). Estes
residuos, quando descartados sem gerenciamento adequado, favorecem a contaminacdo e
degradacdo do ambiente (SILVA et al., 2015). De acordo com a FAO (2019), a falta de
alimentos no mundo é uma realidade que ocorre majoritariamente pelo mal aproveitamento, e
ndo pela dificuldade em produzi-los, o que tem levado a constantes apelos para se evitar o
desperdicio. Logo, é essencial evitar perdas nos cultivos de quaisquer culturas e estimular o
consumo de partes vegetais alimenticias que normalmente sdo descartadas (FAO, 2017).

O uso das folhas de batata-doce na alimentagdo humana néo tem tradicdo na maioria dos
paises produtores, assim como o Brasil, onde normalmente sdo utilizadas apenas as raizes,
enquanto as folhas sdo descartadas pela maioria dos produtores (ANDRADE JUNIOR et al.,
2012). Na Coreia do Sul, onde se tem essa informacdo contabilizada, no ano 2014,
aproximadamente trés milhdes de toneladas de folhas de batata-doce foram descartadas
(FAOSTAT, 2020). Apesar de pouco exploradas, as folhas s&o consideradas ricas em nutrientes
tais como proteinas, aminoacidos essenciais, fibras dietéticas, polifendis, minerais e acidos
graxos (SUN et al., 2014). Ademais, compostos bioativos contidos neste vegetal, como

antioxidantes, promovem a saude melhorando o sistema imunologico, reduzindo o risco de
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doencgas cardiovasculares, estresse, danos de radicais livres e suprimindo o crescimento de
células cancerosas (SUN et al., 2014).

Além da questdo nutricional, outras grandes vantagens sdo que as folhas de batata-doce
podem ser colhidas muitas vezes ao ano, estdo disponiveis por um periodo mais longo e o
rendimento é semelhante ao das raizes tuberosas (ALI; TSOU, 2000). As folhas também podem
ser processadas, o que facilita 0 armazenamento e transporte, além de poderem ser adicionadas
a alimentos como refei¢des bésicas, bebidas etc, de forma a compensar a ingestdo insuficiente
de nutrientes na vida diaria. Devido a tantas vantagens, o produto vem ganhando mais atencédo
das pesquisas nos ultimos anos (WANG; NIE; ZHU, 2016).

No melhoramento genético da batata-doce para consumo humano das folhas as
informacBes ainda sdo escassas, 0 que torna essencial pesquisas envolvendo o tema,
principalmente para conhecimento dos caracteres agrondémicos e quimicos que estdo
relacionados com as performances e qualidades dos gendtipos para producdo em escala
comercial. O estudo de correlagdes entre caracteres também € importante, pois auxilia na
selecdo indireta de caracteristicas que sdo dificeis de serem mensuradas ou possuem baixa
herdabilidade (CARPENTIERI-PIPOLO; GASTALDI; PIPOLO, 2005; FERREIRA et al.,
2008). Além disso, na busca de cultivares superiores, outro aspecto que o melhorista precisa
avaliar é a divergéncia genética entre acessos, de forma a obter maiores ganhos de selecdo e
maior variabilidade das geracfes segregantes através de cruzamentos de grupos mais
divergentes (BENITEZ et al., 2011).

Assim, busca-se uma populacdo base que alie ampla variabilidade genética com alta
média para o carater a ser selecionado (MALUF; FERREIRA, 1983). Varios métodos
multivariados podem ser usados na predi¢do da diversidade genética, entre essas técnicas as
mais empregadas sdo as analises por variaveis canbnicas e 0s métodos de agrupamentos
(OLIVEIRA et al., 2003). A utilizacdo de mais de uma técnica permite maltiplas combinacGes
de informacoes e, consequentemente, um resultado mais preciso (MOREIRA et al., 2009).

Considerando o potencial alimenticio e o desperdicio das folhas de batata-doce,
pesquisas relacionadas & selecdo de gendtipos aptos ao consumo de folhas tornam-se
necessarias, permitindo assim, retomar o habito de consumo perdido ao longo das geraces.
Dentre estas pesquisas, destaca-se a selecdo de genétipos com melhores caracteristicas
agrondmicas, organolépticas e quimicas, além de informacdes relacionadas ao melhoramento
genético da cultura. Desta forma, objetivou-se selecionar gendétipos de batata-doce com
potencial de uso das folhas para o consumo humano, além de avaliar as correlagBes entre

caracteres e a diversidade genética.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC’s)

As plantas sempre fizeram parte da vida humana, e, historicamente, o conhecimento
humano e o uso de plantas tém sido guiados por necessidades préaticas e culturais (BALICK;
COX; PLANTS, 1996; LEAL; ALVES; HANAZAKI, 2018). Estima-se que existam cerca de
27 mil espécies de plantas com potencial alimentar no mundo (LEAL; ALVES; HANAZAKI,
2018; LEVIN, 2001). Algumas espécies vegetais ja foram amplamente cultivadas e usadas na
alimentacdo humana, entretanto, devido a varios fatores, o consumo de algumas espécies
ficaram restritos a algumas populacdes tradicionais e especificas. Assim, elas foram
denominadas como plantas alimenticias tradicionais ou ndo convencionais (BRASIL, 2010).

Hortaligas ndo convencionais, mais conhecidas como PANC’S, sdo representadas por
espécies comestiveis nativas, exoticas, espontaneas, silvestres ou domesticadas (KINUPP;
LORENZI, 2014), que ndo estdo agrupadas em cadeia produtiva, ndo sdo inspecionadas
comercialmente e ndo sdo encontradas com frequéncia em grandes centros comerciais
(SANTOS et al., 2018), englobando também partes alimenticias ndo usuais de plantas
conhecidas (KINUPP; LORENZI, 2014). Geralmente sdo plantas que encontra-se facilmente
na natureza, que muitos até consideram como ‘pragas’ e ‘plantas daninhas’, mas que possuem
propriedades nutricionais elevadas, ajudam a enriquecer diversos pratos gastrondmicos, pois
integram diferentes sabores, aromas, cores, texturas (ROCHA et al., 2018). Boa parte dessas
plantas adaptam-se facilmente em diferentes ambientes como hortas abandonadas, calgadas,
quintais, ruas, essas plantas ressaltam uma grande biodiversidade e riqueza da natureza
existente no planeta (NARCISO et al., 2017). A falta de informacBes sobre essas plantas
contribui para 0 ndo uso e até mesmo para o desaparecimento das mesmas (BRASIL, 2010).

A populacdo atual tem alterado cada vez mais seus padrdes alimentares, seguindo
tradigdes de diferentes regides do mundo, relacionado ao desenvolvimento econdémico, cultural
e demografico de cada lugar (MOURAD et al., 2008). Devido a isso, nos ultimos anos tem
havido um interesse mundial crescente pelas espécies ndo convencionais, buscando-se
mudancas na dieta, a partir da escolha por alimentos mais leves e de fécil digestdo, nutritivos e
medicinais (LUCCHESE; BATALHA; LAMBERT, 2006). Além disso, pesquisas avaliaram o
potencial do uso dessas espécies contra doencgas cronicas e revelaram que elas podem ser fontes
de importantes substancias bioativas, algumas apresentaram indices nutricionais iguais ou

superiores a alimentos que estamos habituados a comer (FRANKELIN et al., 2018).



15

No Brasil, a grande biodiversidade de espécies de plantas comestiveis se deve a varios
fatores, eles incluem a grande extensdo territorial, a diversidade do clima e a existéncia de
diferentes biomas. Estima-se no Brasil, que de mais de 50.000 espécies de plantas, entre nativas
e ndo nativas, cerca de 5.000 sejam comestiveis (KINUPP; LORENZI, 2014). No entanto,
apenas algumas dezenas constituem a base da dieta brasileira (KOEHNLEIN et al., 2014). Parte
desta restricdo se explica pela limitacdo do conhecimento sobre taxonomia e diversidade
genética de variedades vegetais ndo convencionais cultivadas no Brasil, poucas informacdes
técnicas ou cientificas estdo disponiveis em relacdo a essas espécies (TECHIO et al., 2017). Por
esse motivo, essas culturas sdo produzidas na maioria dos casos sem manejo agronémico
adequado, utilizando misturas de materiais de propagacao, sem padrdes de qualidade (TECHIO
etal., 2017). Elas tém sido cultivadas em grande parte pelos pequenos agricultores que cultivam
em seus quintais para consumo préprio (FERREIRA et al., 2015).

Dentre as hortalicas ndo convencionais, temos algumas mais conhecidas como a
azedinha (Rumex acetosa L.), bertalha (Basella alba L.), capuchinha (Tropaeolum majus L.),
folhas de batata-doce (Ipomoea batatas L.), ora-pro-nobis (Pereskia aculeata L.), peixinho
(Stachys byzantina K. Koch), vinagreira verde (Hibiscus sabdariffa L.), dentre outros
(BRASIL, 2010; KINUPP; LORENZI, 2014). A batata-doce, apesar de ser uma cultura comum
e de amplo cultivo, possui suas folhas consideradas como PANC’s, uma vez que seu consumo
ainda é pouco explorado e as mesmas apresentam grande potencial nutritivo (NARCISO et al.,
2017). A cultura destaca-se ainda pela sua grande versatilidade de usos, pois além do uso das
raizes para a alimentacdo humana, animal e producdo de biocombustivel, suas ramas também
podem ser utilizadas para a alimentacdo animal e humana. Todavia, 0 consumo das folhas de

batata-doce ainda é modesto no Brasil.

2.2 Caracteristicas botanicas da batata-doce

A especie Ipomoea batatas (L.) Lam é uma planta dicotileddnea pertencente a familia
Convolvulaceae, comumente chamada de batata-doce. A familia agrupa cerca de 50 géneros e
mais de 1000 espécies (EMBRAPA, 2008). Originaria das Ameéricas Central e do Sul, é
encontrada desde a Peninsula de lucat, no México, até a Colémbia (EMBRAPA, 2008). E uma
planta herbacea, perene e com habito de crescimento predominantemente prostrado, porém,
cultivada como anual por propagacdo vegetativa através das raizes tuberosas ou pelas ramas
(HUAMAN, 1991).
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Segundo Woolfe (1992), a planta pode ser dividida em trés partes e cada uma exerce
uma fungdo. Acima da superficie do solo, o dossel fotossintético absorve a energia luminosa e
converte-a para forma quimica; os peciolos e as ramas transportam esta energia e 0S recursos
adquiridos pelo sistema radicular dentro da planta e; no subterraneo, o sistema radicular absorve
agua, nutrientes e armazena energia em suas raizes.

A parte aérea da batata-doce é constituida basicamente pelo caule, peciolo, folha e flor
(FIGURA 1). O caule, ou rama, pode apresentar crescimento rasteiro, trepador ou ereto, verde
ou arroxeado, podendo alcancar até cinco metros de comprimento (SOARES; MELO;
MATIAS, 2002). Os peciolos variam muito de tamanho, podem ser verdes ou com pigmentacdo
roxa em seu comprimento ou na juncdo com as folhas e/ou com os caules ou ao longo dos
peciolos (HUAMAN, 1991). As folhas sdo simples, alternas, dispostas em um arranjo espiral e
numa filotaxia de 2/5 (HUAMAN, 1991). Dependendo da cultivar, a borda do limbo da folha e
a forma do esboco geral das folhas variam. A cor das folhas também varia de verde-amarelado,
verde ou podem ter pigmentacéo roxa, sendo que algumas cultivares apresentam folhas maduras
verdes e folhas jovens roxas (HUAMAN, 1991).

As flores sdo hermafroditas, perfeitas, dispostas em inflorescéncias do tipo cimeiro e
apresentam: cinco sépalas, cinco pétalas, cinco estames e um pistilo composto, sua coloracdo
varia do branco, lilas a diversas tonalidades do roxo (CAMARGO, 2013; HUAMAN, 1991;
LEBOT, 2009).

Flgura 1 Folha com pecmlo e caule (a) folhas (b) e flor (c) da Ipomoea batatas (L.) Lam.

: :1"
\ -

a)h “"ﬂ 3 -4 (©)

Fonte. Do autor (2019).

A parte subterranea é composta principalmente pelas raizes tuberosas, que s&o
atualmente a parte mais comercial da planta e servem de armazenamento de energia da planta
em forma de amido (HUAMAN, 1991). E distinta pela forma, sabor, textura e cor, em que as

mais comuns so as de cores branca, creme, amarela, laranja e roxa (JOSE, 2012).
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2.3 Aimportancia do cultivo da batata-doce

Segundo a FAOSTAT (2020) a batata-doce € cultivada em 115 paises (FIGURA 2), em
2018 a producdo mundial foi de 91,94 milhdes de toneladas em uma area de aproximadamente
8,06 milhdes de hectares plantados (11,40 t ha), sendo que aproximadamente 66,00% da
producdo ocorreu na Asia, 28,30% na Africa, 4,60% nas Américas e 1,10% no restante do
mundo. A China é o pais que mais produz, com cerca de 53,24 milhdes de toneladas produzidas
(72,6% da producdo mundial), em uma area de 2,37 milhdes de hectares (22,38 t ha'*), no ano
de 2018 (FAOSTAT, 2020).

Figura 2 - Producdo mundial de batata-doce no ano de 2018.
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Fonte: FAOSTAT (2020).

O Brasil ocupa a 162 posic¢éo no ranking mundial de produtores e de acordo com dados
do IBGE (2018), o cultivo de batata-doce vem aumentando. Do ano de 2015 até 2018, a area
plantada aumentou 18,51% (de 44.742 ha para 53.024 ha), a quantidade produzida aumentou
24,36% (de 595.977 toneladas para 741.203 toneladas) e a produtividade aumentou 4,95% (de
13,32 t ha para 14,00 t ha'). Dentre os 27 estados brasileiros, 23 cultivam a cultura e os
principais estados produtores de batata-doce sdo Rio Grande do Sul (23,61%), S&o Paulo

(20,11%) e Ceara (9,70%). Minas Gerais estad em sexto lugar com 6,41% da producéo nacional,



18

area plantada de 2.600 ha e producéo de 47.492 toneladas, representando uma produtividade
média de 18,27 t ha!, 30,66% maior que a média nacional (IBGE, 2018).

A cultura possui grande importancia socioecondmica, ja que cerca de 24% dos
municipios brasileiros a utilizam para subsisténcia e comercializacdo, o que contribui para a
seguranga alimentar nacional (MELLO, 2015), o que torna a cultura tradicional, difundida e
muito cultivada no Brasil (AZEVEDO et al., 2014). A hortalica se caracteriza pela facilidade
de cultivo, alta variabilidade genética, adaptacdo a diversas condi¢bes de solo e clima,
tolerancia a seca, além do baixo custo de producdo (PEDROSA et al., 2015). A cultura ainda é
mais tolerante a doencas, pragas e elevados teores de umidade que muitas outras folhosas
cultivadas na regido tropical (ISLAM, 2014). Além da praticidade do cultivo, recentemente, a
batata-doce atingiu grande popularidade em funcdo de ser considerada um alimento saudavel,
fato que ocorre principalmente por apresentar um baixo indice glicémico e pela presenca de
varios componentes bioativos, tais como: fibras, vitamina A, vitamina C e antocianinas
(MELLO, 2015).

Apesar de sua importancia econdmica, nutricional e social para o Brasil, a batata-doce
ainda é uma cultura desprezada, quase a totalidade dos implementos, equipamentos para
processamento e grande parte das recomendacGes agrondmicas sdo oriundas de culturas como
batata ou cenoura (MELLO, 2015). Este autor afirma que outro aspecto relevante ¢ a falta de
produtos fitossanitarios registrados para a cultura, o que diminui a produtividade ou faz com
que os produtores utilizem produtos ndo registrados. Além disso, quase a totalidade da batata-
doce comercializada no Brasil é composta de genotipos locais de produtores ou de origens
desconhecidas, mas ndo de cultivares melhoradas e registradas no Ministério da Agricultura
Abastecimento e Pecuaria - MAPA (MELLO, 2015), o que resulta nas baixas produtividades
verificadas no pais.

Ao longo da domesticacdo da batata-doce, dado aos cruzamentos aleatorios a nivel de
produtor no Brasil, a espécie apresenta ampla variabilidade genética e diversas aptidfes
(TORQUATO-TAVARES et al., 2017). Porém, as cultivares desenvolvidas no Brasil sdo
pouco caracterizadas agronomicamente, ndo possuem avaliagdo nutricional ou fitossanitéria,
além de ndo possuirem um pacote tecnoldgico especifico desenvolvido para o genotipo, o que
dificulta o desenvolvimento de cultivares adequadas a suas aptiddes. Nesse contexto, 0s
programas de melhoramento da cultura desempenham papel fundamental na obetencdo de
gendtipos superiores, mais adaptados e recomendados para as diferentes apatidées que podem

ser exploradas na cultura da batata-doce.
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2.4  Aptiddes e o melhoramento da batata-doce para producéo de folhas

Atualmente, a maioria dos gendtipos encontrados foram selecionados para consumo
humano das raizes, contudo, a planta apresenta potenciais para a producédo de etanol (raizes) e
para a alimentagdo animal e humana (ramas e raizes) (GONCALVES NETO et al., 2011,
TORQUATO-TAVARES et al., 2017). Para esse tipo de selecdo as principais caracteristicas
sdo relacionadas as raizes, como a produtividade comercial e caracteres relacionados a
qualidade, como coloracdo, formato, resisténcia a pragas de solo, padrdo comercial etc.

Na producdo de etanol, os teores de massa seca e amido das raizes sdo as caracteristicas
que mais influenciam diretamente o rendimento etandlico. De acordo com a cultivar, o amido
tem seu teor variavel, sendo o principal componente das raizes de reserva, podendo representar
50-80% de sua massa seca (ZHOU et al., 2016). O programa de melhoramento vegetal da
batata-doce desenvolvido pela Universidade Federal do Tocantins, langou dez cultivares
voltadas para a producéo de etanol, com rendimentos variando de 4.615 a 10.467 L ha® de
etanol comburente (SILVEIRA, 2008). Em relacdo a cana-de-agucar, a batata-doce tem maior
producéo de etanol por tonelada de raizes (130 a 140 L t1), além de um ciclo mais curto de
aproximadamente 6 meses, considerando que a cana-de-agUcar tem ciclo de 12 meses e produz
em média 70 L t* (SILVA et al., 2015). O rendimento e produtividade de biocombustivel
superam culturas comuns, como cana-de-agucar e milho, e seu coproduto, a torta de levedura
oriunda da fermentacdo, pode ser fornecida como componente para nutricdo animal como fonte
de proteinas (BENNETT, 2015; PIETROSEMOLI et al., 2016).

O mercado de batata-doce para consumo humano, na maioria das vezes exige um padrao
de raiz que nem sempre o agricultor consegue cumprir. Algumas raizes por exemplo, podem
apresentar um formato indesejavel ao consumidor, e estas podem ser utilizadas para
alimentac&o animal (ANDRADE JUNIOR et al., 2012; VIANA et al., 2011). O uso das raizes
na dieta animal pode ser in natura, processada ou inserida em outros produtos, o potencial do
amido como fonte de energia € comparavel ao do milho e tém niveis aceitaveis de propriedades
nutricionais como proteina e carboidratos (KHAN, 2017).

Na dieta animal, também pode-se utilizar as ramas de batata-doce. De acordo com Viana
et al. (2011), a silagem de ramas de batata-doce apresenta boa digestibilidade, teor proteico,
energético e perfil fermentativo adequado para a alimentacéo animal. Outra forma de uso das
ramas € o feno (DONATO et al., 2020). As ramas também podem ser usadas frescas
diretamente como forragem para alimentacdo animal (AZEVEDO et al., 2015;

PIETROSEMOLLI et al., 2016). Estes autores afirmam que as ramas apresentam bom potencial
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de uso na forma de silagem para a alimentacdo animal e caracterizam-se como volumosos de
boa qualidade, com valores médios de 11,59% de proteina bruta, baixos teores de fibra e teores
de nutrientes digestiveis totais superiores a 62,90%. Na China, principal pais produtor, as ramas
sdo empregadas exclusivamente ou em associacao as raizes para a alimentacdo de suinos, seja
na forma fresca ou conservada como silagem (MONTEIRO et al., 2008).

O uso das raizes na alimentacdo humana é a aptiddo mais explorada no melhoramento
genético da batata-doce e tém se tornado um habito cada vez mais frequente, devido a apresentar
alta qualidades nutricional, quantidades significativas de proteinas, gorduras, carboidratos,
fibras, micronutrientes, fitonutrientes e um baixo indice glicémico (SWEET POTATO, 2020),
fundamental para mitigar os efeitos ocasionados pela desnutricdo em populagdes mais pobres,
visto ser um alimento mais acessivel. Através dos programas de melhoramento de plantas foi
possivel o desenvolvimento de cultivares de batata-doce biofortificadas, como de polpa
alaranjada, que sdo importantes fontes de p-carotenos (pro-vitamina A) (FERNANDES et al.,
2014). Uma porgdo de 125g da cultivar ‘BA’ fervida pode suprir a necessidade diéria de
vitamina A em criancas pré-escolares e protegé-las da cegueira noturna (MWANGA;
SSEMAKULA, 2011).

Embora a parte predominantemente mais consumida da batata-doce pelos humanos
sejam as raizes, as folhas também podem ser consumidas e apresentam alto potencial nutritivo
(ANDRADE JUNIOR et al., 2012; KHIDI, 2016). As folhas contém varios nutrientes,
vitaminas, fibras, &cidos graxos essenciais, proteinas, minerais vitamina B, betacaroteno,
luteina e antioxidantes (L1U, 2018). A composicdo nutricional atende pessoas com necessidades
de dietas especiais como criancas, mulheres em idade fértil e gestantes, esportistas e pessoas
que querem uma dieta saudavel (KEHOE et al., 2015). A folha pode ser utilizada em salada,
processada, na indudstria de alimentos, na composicdo de produtos farmacéuticos e remédios
populares, podem melhorar a fungédo do sistema respiratorio e renal (LIU, 2018).

Apesar dos beneficios, atualmente as folhas sdo consumidas em maior escala somente
nas ilhas do Oceano Pacifico, nos paises da Africa e Asia, e um consumo limitado nos Estados
Unidos (L1U, 2018). No Brasil, para consumo humano normalmente sdo utilizadas apenas as
raizes, as folhas sdo descartadas gerando residuos no ambiente (ANDRADE JUNIOR et al.,
2012), todavia, pouco se tem explorado do melhoramento da batata-doce para esta aptidéo.

E necessario resgatar o antigo habito do uso das folhas de batata-doce como alimento,
incluir no mercado este alimento que se apresenta como um 6timo ingrediente para varias dietas.
Novas tendéncias e inovagdes na industria tém possibilitado a oferta de produtos com sabores

e texturas diferenciados, principalmente os naturais (BRASIL, 2010). O segmento de produtos
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de origem vegetal € um mercado crescente, especialmente para o publico que busca produtos
inovadores e diferenciados. A adicdo em outros produtos agrega valor e traz ao consumidor o
aporte de vitaminas, minerais e compostos pigmentados que conferem ou intensificam a
coloracgéo do produto (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2012).

Esta revisdo mostra que a cultura da batata-doce possui diversas aptiddes, dentre elas, o
uso das folhas como alimento humano apresenta grande potencial, porém, é pouco explorado.
A falta de informacdes e gendtipos apropriados € um desestimulo a producgéo e consumacéo das
folhas, gerando descarte inadequado, desperdicio de recurso e poluicdo. Visto isso, pesquisas
com o melhoramento da cultura se tornam necessarias, a avaliacdo e selecdo de genétipos com
esta finalidade é fundamental, além de ser importante estudar as correlagdes entre as qualidades
guimicas e agronémicas com as caracteristicas colorimétricas das folhas, pois isso pode facilitar
a interpretacdo de dados e reduzir esforgcos de futuros trabalhos. Dessa forma, para resgatar o
uso e estimular a producdo e consumo humano das folhas de batata-doce, os programas de
melhoramento sdo essenciais para desenvolver genotipos adequados e inserir no mercado um

‘novo’ produto, atraente e de qualidade.

2.5  Compostos nutricionais das folhas de batata-doce

O corpo humano é composto por 4% a 5% de minerais, que sdo indispensaveis para
manter a salde e tém papel fundamental para o bom funcionamento do organismo,
desempenham uma variedade de funcbes metabdlicas, que incluem ativacdo, regulacéo,
transmisséo e controle (SANTOS ROLIM et al., 2020). Neste ponto, as folhas da batata-doce
demonstram ser um alimento promissor, pois possuem uma variedade de compostos quimicos
relevantes para a saide humana, podem ter tantas vitaminas, minerais e outros nutrientes quanto
o0 espinafre, hortalica considerada de alto valor nutricional (ISHIGURO et al., 2004). Os niveis
de ferro, célcio, vitamina B, zinco e 3-caroteno estdo no topo, quando comparado a outros
vegetais comerciais (ISHIDA et al., 2000). Sun et al. (2014) encontraram elevadas composigdes
guimicas, o gend6tipo ‘Shi No. 5’ teve o maior contetdo de proteina bruta em peso seco (31,08
+ 0,09 g 100 g-1 PS), enquanto o ‘Pushu No. 17’ teve o maior teor de fibra bruta (14,26 + 0,38
g 100 g-1 PS). Em média, o macroelemento mais abundante foi K (1,63 g 100 g-1 PS), seguido
de P (1,25 g 100 g-1 PS), Ca (0,74 g 100 g-1 PS), Mg (0,40 g 100 g-1 PS) e Na (0,16 g 100 g-
1 PS). O microelemento mais abundante foi o Fe (8,15 mg 100 g-1 PS), seguido de Mn (4,10
mg 100 g-1 PS), Zn (2,27 mg 100g-1 PS) e Cu (1,28 mg 100 g-1 PS).
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As proteinas sdo fundamentais para nosso metabolismo, sdo consideradas nutrientes
construtores, participam da formacéo e do desenvolvimento de todos os 6rgéos e tecidos. O teor
médio de proteina bruta encontrado nas folhas de batata-doce frescas (2,99 g 100 g-1 PF) foi
superior ao das proprias raizes (2,13 g 100 g-1 PF) e de alguns vegetais frescos (1,9 g 100 g-1
PF). O percentual de proteina por peso seco de folhas varia de 16,78% a 25,39% (OWUSO;
ELLIS; ODURO, 2008), e 26,37% a 37,06% (MWANRI; KOGI-MAKAU; LASWAI, 2011).
Em termos de fonte proteica, seu produto é maior que do milho (cerca de 10%) (SODRE et al.,
2017), e se aproxima da soja que é a principal fonte de proteina vegetal (cerca de 38%)
(FREIRIA et al., 2020; SALES et al., 2016). Isso representa que por unidade calorica as folhas
de batata-doce superam em teor de proteina até mesmo do feijdo, uma das principais fontes
proteicas da populacdo brasileira de baixa renda, além disso, a cultura apresenta um valor
alimenticio semelhante ao das folhas de mandioca e pode ser empregada em multimisturas para
combate a desnutricdo (MALUF, 2003).

Esta variedade de compostos indicam um potencial do uso das folhas como alimento
para a saude humana em suprir as necessidades diarias de nutrientes, importantes também para
a fabricacédo de produtos nutracéuticos e biofortificados, que sdo meios de assegurar as pessoas

a ingestdo de niveis recomendados de vitaminas e minerais.

2.6 Compostos bioativos das folhas de batata-doce e uso medicinal

Os compostos bioativos presentes nas folhas de batata-doce apresentam diversos usos
medicinais e ajudam a manter o corpo saudavel, podem servir para a prevencao e tratamento de
doencas, tém potencial antioxidante, antimutagénico, anti-inflamatorio e anticarcinogénico, sdo
encontrados em maiores quantidades que nas préprias raizes (BIANCHI; ANTUNES, 1999;
ISLAM, 2006; 2014; NEVES, 2015). O potencial medicinal das folhas vai variar de acordo
com o0s teores dos compostos bioativos, como as antocianinas, clorofilas, vitaminas,
carotendides e outros compostos fenélicos (SAURA-CALIXTO; GONI, 2006).

As folhas de batata-doce representam uma das fontes mais ricas de antocianinas entre
frutas e vegetais, estes compostos sdo 0 maior grupo de pigmentos solUveis em agua das plantas
e sdo agentes de coloracdo natural entre o vermelho e azul em muitos vegetais (ISLAM,;
YOSHIMOTO; YAMAKAWA, 2006). Recentemente, a crescente demanda na industria de
alimentos pelo uso de corantes alimentares naturais, levou a procura de vegetais como fontes
de corantes e as folhas da batata-doce sdo consideradas uma boa opgdo. Além disso, as

antocianinas exercem papel fundamental na saude e tratamento de doencas crénicas, atuam
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como antioxidantes, antimutagénicos, quimiopreventivos, cardioprotetores e anti-inflamatérios

(ISLAM, 2006). Na composic¢éo das folhas de batata-doce séo representadas pelo menos 15
compostos antocionicos (TABELA 1) (ISLAM, 2006; SU et al., 2019).

Tabela 1 - Nomes das 15 antocianinas identificadas em folhas de batata-doce.

Nome comum

Nome cientifico

YGM*0a
YGM-0b
YGM-0c
YGM-0d
YGM-0e
YGM-0f
YGM-0g
YGM-1a
YGM-1b
YGM-2
YGM-3
YGM-4b
YGM-5a
YGM-5b
YGM-6
YGM-5b
YGM-6

cyanidin3-sophoroside—5-glucoside
peonidin3-sophoroside-5-glucoside
P—hydroxybenzoylated(cyanidin3—sophoroside—5—glucoside)
caffeoylated(cyanidin3-sophoroside-5—glucoside)
P-hydroxybenzoylated(peonidin3—sophoroside—5—glucoside)
caffeoylated(peonidin3—sophoroside-5—glucoside)
feruloylated(cyanidin3—sophoroside—5—glucoside)
cyanidin3—(6,6—caffeoyl-P-hydroxybenzoylsophoroside)-5-glucoside
cyanidin3—(6,6—dicaffeoylsophoroside)-5—glucoside
cyanidin3—(6—caffeoylsophoroside)-5—-glucoside
cyanidin3—(6,6—caffeoylferuloylsophoroside)-5—glucoside
peonidin3—(6,6—dicaffeoylsophoroside)-5—-glucoside]
peonidin3—(6,6—caffeoyl-P—hydroxybenzoylsophoroside)-5—glucoside
cyanidin3—(6—caffeoylsophoroside)-5—-glucoside
peonidin3—(6,6—caffeoylferuloylsophoroside)-5—glucoside
cyanidin3—(6—caffeoylsophoroside)-5—-glucoside
peonidin3—(6,6—caffeoylferuloylsophoroside)-5—glucoside

2YGM = Yamagawamurasaki.

Plantas com substancias antioxidantes tém atraido muita atencdo recentemente. Nas

folhas de batata-doce, varios autores relataram a forte correlacdo das antocianinas com as

atividades antioxidantes e de eliminacédo de radicais livres, e que sdo mais efetivas que outros
vegetais tradicionais (ISLAM; JALALUDDIN, 2004; ISLAM, 2006).

As folhas de batata-doce sdo um bom recurso complementar de importantes compostos

bioativos que podem trazer grandes beneficios, seja para os consumidores, para 0s produtores

e para as industrias. Alguns destes compostos e suas fungdes medicinais encontrados nas folhas

de batata-doce estdo representados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Compostos bioativos de folhas de batata-doce (roxa/alaranjada e verde) e usos

medicinais.
Folhas Folhas Funcéo Referéncias
roxas/alaranjadas verdes
Polifendis Polifendis Antioxidante; (CHANG et al., 2007; CHEN et al.,

Antocianinas

Acido caféico e
derivados

Quercetina

Carotenoides

Fibra dietética

Fitoquimicos

Omega 3 — 4cidos
graxos

Antocianinas

Acido
derivados

caféico e

Quercetina
Kaempferol
Miricetina

Fisetina

Morina

Isoramnetina
Luteolina

Apigenina

Mono- e di-
galactosildiacilglicerol

Carotenoides

Fibra dietética

Fitoquimicos

Omega 3 — &cidos
graxos

limpeza de radicais
livres; melhor
resposta imunolégica;
menor  peroxidagdo
lipidica; diminuico
da oxidacdo do DNA,;
inibicdo da oxidacéo
do LDL
Antioxidante;
antimutagénico;
quimiopreventivo;
anti-inflamatério;
anti-hipertensivo;
cardioprotetor
Antioxidante;
antimutagénico;
quimiopreventivo;
antidiabético
Anti-hipertensivo;
quimiopreventivo
Antioxidante;
quimiopreventivo
Quimiopreventivo;
antidiabético
Anti-inflamatorio;
quimiopreventivo
Quimiopreventivo;
anti-inflamatério
Cardioprotetor; anti-
inflamatorio
Anti-inflamatorio;
quimiopreventivo
Quimiopreventivo

Anti-inflamatorio

Cardioprotetor;
quimiopreventivo
Quimiopreventivo;
antidiabético;
cardioprotetor;
aumento  excrecdo
fecal de  A&cidos
biliares
Antioxidante;
antimutagénico;
relaxamento de vasos
Cardioprotetor; anti-
inflamatério

2005; CHEN et al., 2008; HUANG et
al., 2009; SALLEH et al., 2002).

(HOU, 2003; KARLSEN et al., 2007).

(ISLAM; SHAIKH; ISLAM, 2009;
JUNG et al., 2006; KURATA et al.,
2007; YOSHIMOTO et al., 2002).

(CALTAGIRONE et
EDWARDS et al., 2007).
(LUO et al., 2009; PARK et al., 2006).

al., 2000;

(KNEKT et al., 2002).

(GERAETS et al., 2009; LIM; PARK,
2009; LU et al., 2005).

(GALVEZ et al., 2001; KAWABATA
et al., 1999).

(SANCHEZ et al., 2007).

(JANG; KELLEY; JOHNSON, 2008;
JU etal., 2007; LIM et al., 2007).
(CALTAGIRONE et al., 2000; LIU et
al., 2005; VAN DROSS et al., 2003).
(LENTI et al., 2009).

(RAO; RAO, 2007).
(DAHM et al., 2010; INNAMI et al.,

1998; PEREIRA et al, 2004;
WEICKERT; PFEIFFER, 2008).

(ISLAM; SHAIKH; ISLAM, 2009;
RUNNIE et al., 2004).

(MASSARO et al., 2008).
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Rudd et al. (2020) avaliaram as doengas e mortes em todo o mundo ao longo de 27 anos
e relataram que, nesse periodo, a populagcdo mundial passou a viver mais, mas com pior sadde.
Em parte, isso se deve ao fato de que € crescente o nimero de condicdes cronicas.

Doencas cancerigénas afetam um grande nimero de pessoas e podem levar a morte,
controlar a mutacdo genética provocada pelos carcindgenos é uma forma de prevengdo (WILD,
2014). Folhas de batata-doce sdo um bom recurso complementar de antioxidantes e compostos
antimutagénicos. Um experimento foi conduzido para examinar os efeitos de 82 tipos de suco
de vegetais e componentes de plantas na divisdo e multiplicacdo de células cancerigenas, e
descobriu-se que a batata-doce tem potencial de a¢do contra estas células diminuindo o risco de
desenvolver cancer (ISLAM, 2014).

Chang et al. (2010) avaliaram os efeitos do consumo de folhas de batata-doce roxa sobre
marcadores de estresse oxidativo em uma populacdo masculina jovem e saudavel, apos
completar um protocolo de exercicio fisico. Comparado com o grupo controle, 0 grupo que
consumiu a folha de batata-doce roxa aumentou a concentracao plasmatica total de polifendis
e 0 poder antioxidante total e os marcadores de dano oxidativo induzidos pelo exercicio
diminuiram.

Diabetes é uma das principais doencas de adultos e é causada pela diminuicdo da
secrecdo de insulina por células pancreaticas. A populacdo de diabéticos no mundo esta
aumentando e é uma das causas de doenca cardiaca, cegueira e insuficiéncia renal. Alimentos
com efeito anti-diabético sdo desejados para dietoterapia. Pesquisadores estudaram o teor de
glicose no sangue em mamiferos e relataram que as folhas de batata-doce tém compostos anti-
diabéticos que ajudam reduzir a glicose (ISLAM, 2014).

Islam (2014) avaliando o po liofilizado de folhas de batata-doce da variedade ‘Simon1’,
verificou que este suprimiu fortemente o crescimento de Escherichia coli O157. O extrato
antibacteriano revelou que os principais componentes eram polissacarideos. Além disso, a gua
extraida das folhas suprimiu efetivamente o crescimento de outras bactérias alimentares, como
Staphylococcus aureus e Bacillus cereus, além da Escherichia coli patogénica.

Apesar dos inimeros beneficios a salde, nem sempre estes compostos bioativos agem
a nosso favor, alguns fenolicos sao considerados como fatores antinutricionais e estdo presentes
numa extensa variedade de vegetais, quando consumidos em grandes quantidades podem
comprometer o sistema digestivo e maleficiar a absorcao ou utilizacdo de outros nutrientes, em
pequenas concentracdes podem ser promotores da saude (DAMODARAN; PARKIN, 2018;
MARADINI FILHO, 2014; SUN et al., 2014). Os compostos antinutricionais mais presentes

nas folhas de batata-doce sdo os &cidos oxalico, fitico e cianidrico e os taninos (ALMAZAN,



26

1995). Todavia, as concentracdes relatadas destes antinutrientes nas folhas sdo baixas e ndo
apresentam riscos de consumo, sdo semelhantes aos de outros vegetais tradicionais, e, apos
preparo e cozimento estes valores séo reduzidos em até 80% (ALMAZAN, 1995; ANTIA et
al., 2006; HIGASHIJIMA et al., 2020; MWANRI; KOGI-MAKAU; LASWAI, 2011).

As folhas de batata-doce representam um recurso natural renovavel com potencial uso
medicinal, devido possuirem uma série de compostos bioativos que ao serem ingeridos
diminuem a pressdo de consumo de produtos medicinais quimicos (JOSE, 2012), minimizam
caréncias nutricionais e doencas crénicas (SANTOS et al., 2014). Este alimento, devido a sua
composicdo atende a todos tipos de pessoas, as com necessidades de dietas especiais como
criangas, mulheres em idade fértil e gestantes, esportistas e pessoas que querem uma vida
saudavel (KEHOE et al., 2015). Apesar das vantagens, a falta de informacdes e o cultivo
visando o consumo humano das folhas de batata-doce ainda € baixo, a necessidade de
programas de melhoramento se tornam essenciais para o desenvolvimento de cultivares

adaptadas, estimulando a producéo e consumo.

2.7 A comercializacdo in natura das folhas para consumo humano

As folhas de batata-doce podem ser comercializadas na forma de molhos, embaladas,
minimamente processadas, ficando prontas para consumo cru ou em saladas, cozidas,
branqueadas, refogadas ou fritas. As folhas combinam com alimentos salgados, como molho
de peixe ou camardo seco, aromaticos como alho, cebola e gengibre, carnes de frango, porco
ou peixe, pimentdo, brécolis, cogumelos e castanhas de agua (MWANRI; KOGI-MAKAU;
LASWAI, 2011).

E uma hortalica que apresenta rapida perda de turgescéncia e senescéncia pds-colheita,
com curto prazo de validade, por isso recomenda-se 0 processamento minimo para a
comercializacdo (MWANRI; KOGI-MAKAU; LASWAI, 2011). A taxa respiratoria e a
producéo de etileno das folhas aumentam imediatamente apds seu destacamento da planta-mae,
sendo este 0 momento adequado para efetuar o processamento minimo (CARNELOSSI, 2000).
Como as folhas perdem muita agua e murcham rapido, elas devem ser reidratadas para maior
conservacao. Em seguida, sdo submetidas ao pré-resfriamento, lavagem e selegéo. Por provocar
intenso estresse adicional, o corte resulta em um aumento transitorio da respiracdo, que é
reduzido pelo resfriamento da matéria-prima. A sanitizacao ou higienizacao consiste na imersao
do produto cortado em solugédo contendo de 150 a 200 mg Lt de cloro ativo, visando reduzir a

contaminacdo microbiana do produto. Ela é mais eficaz se realizada em solucdo resfriada, em
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torno de 5° C, pois remove o calor e abaixa o metabolismo das hortaligas e, com isso, obtém-se
um produto de conservagao prolongada.

Para o enxague da maioria das hortalicas folhosas, Carnelossi (2000) afirma que o uso
de 5,0 mg L de cloro ativo, a uma temperatura de 5° C, é essencial para retirada de residuos
celulares (suco celular, residuos de parede celulares, pigmentos e outros) e cloro residual,
diminuindo o substrato para o crescimento microbiano.

Para estender a vida util do alimento e garantir a manutencdo da qualidade, o uso de
filmes plasticos que restringem a perda de agua sob baixas temperaturas tornam-se importantes.
Em altas temperaturas, por influenciar a atividade respiratoria das folhas, é requerido o uso de
filmes com alta permeabilidade a gases. O armazenamento da folha em condi¢6es adequadas
de temperatura é essencial para a manutencdo de sua qualidade por um periodo mais longo, na
couve esta temperatura gira em torno de 5° C (CARNELOSSI, 2000). Porém, séo escassos 0S
trabalhos que avaliam as condi¢es ideais para a preservacdo das folhas de batata-doce, e por
iss0 sdo necessarios estudos com esta finalidade.

Algumas possiveis formas de comercializacdo das folhas de batata-doce estdo
representadas (FIGURA 3).

Figura 3 - Formas de comercializagdo in natura de folhas de batata-doce: molho; embalado
em saco polietileno; minimamente processado.

&

Fonte: Do autor (2019).

A importancia do estudo da coloragédo para a comercializagcdo de hortalicas

O interesse dos consumidores por novidades na area alimentar, tem contribuido para
que o mercado de hortalicas se estruture em varios segmentos com destaque para as hortaligas
ndo-tradicionais, minimamente processadas, supergeladas, congeladas, conservadas e organicas
(DELIZA, 2017). O perfil do consumidor de hortalicas, sobretudo, vem se tornando cada vez

mais exigente em termos de aspectos fisicos e qualidade nutricional.
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Na escolha de uma hortalica no mercado, o primeiro sentido a ser estimulado é o da
visdo, através dele podemos observar sua cor, forma, tamanho, presenga/auséncia de defeitos
(DELIZA, 2017). Com efeito, hoje, as géndolas dos supermercados e dos varejoes ofertam
produtos com variagcdes ao padrao tradicional, a linha gourmet oferece produtos diferenciados
e tem alto valor agregado. Também pode-se caracterizar um produto como gourmet por ser
incomum no mercado, como alguns vegetais que ndo fazem parte da dieta normal ou que ndo
sejam facilmente encontrados nos mercados regionais ou nacionais (DELIZA, 2017).

Nos estudos para avaliar as cores das hortalicas, 0 método cientifico utilizando o espaco
de cor L*C*h é o preferido por alguns profissionais da industria porque seu sistema se
correlaciona melhor com a forma como o olho humano percebe a cor. O espago L*C*h° é um
espaco de coordenadas representado por luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo hue
(h°). A luminosidade ou brilho é a escala que varia do preto (0) ao branco (100). A saturacéo
ou croma, C*, € definida como a distancia radial do centro do espaco até o ponto da cor, esta
ligada diretamente a concentracao do elemento corante e sua intensidade. Cores foscas possuem
baixa saturacao, enquanto cores vivas possuem alta saturacdo e, portanto, mais perceptiveis aos
humanos (PATHARE et al., 2013; SHEWFELT et al., 1988). O angulo hue (h°) é considerado
0 atributo qualitativo de cor com as cores que definidas tradicionalmente como avermelhada,
esverdeada, etc. (PATHARE et al., 2013). Graficamente consideramos o angulo de 0° como a
cor vermelha, o angulo de 90°, amarelo, o angulo de 180°, verde, e o0 angulo de 270°, azul
(MCGUIRE, 1992; SHEWFELT et al., 1988). Conforme o esquema (FIGURA 4).

Figura 4 - Espaco de cor L*C*h.
90

e
270

Fonte: Konica Minolta (2020).
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ARTIGO 1 SELECAO DE GENOTIPOS DE BATATA-DOCE COM POTENCIAL
DE USO DAS FOLHAS PARA ALIMENTACAO HUMANA

RESUMO

Objetivou-se selecionar genotipos de batata-doce com potencial de uso das folhas para
0 consumo humano, além de avaliar as correlagdes entre caracteres e a diversidade genética
presente entre 0s genotipos. Avaliou-se 26 gendtipos pertencentes ao Banco de Germoplasma
da UFLA e 4 cultivares comerciais (Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa e Uruguaiana).
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes e 10 plantas por parcela.
Foram avaliadas as coloragfes das folhas, produtividade de ramas, produtividade de folhas
uteis, aproveitamento das folhas Uteis, massa seca das folhas Uteis, producéo de latex, clorofila
total, pH, acidez titulavel, s6lidos sollveis, fenolicos totais e antocianinas das folhas de batata-
doce, também se avaliou as raizes quanto as coloracGes de casca e polpa e produtividade total.
Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA (p<0,05) e comparados pelo teste de Scott-Knott
a 5% de significancia. Estimou-se ainda as correlacdes fenotipicas e genotipicas, além da
divergéncia genética por meio de varidveis candnicas e dendograma pelo método UPGMA. As
folhas apresentam potencial para utilizacdo visando o consumo humano. Os caracteres
relacionados as cores, produtividade de folhas Gteis e dos compostos bioativos apresentaram
alta variabilidade e sdo relevantes para atender a demanda comercial. As variaveis apresentaram
diferengas significativas entre 0s gendtipos, exceto para massa seca, pH, acidez titulavel e
solidos soluveis. Os gendtipos 2018-12-252, 2018-19-464, 2018-28-556, 2018-37-864, 2018-
37-869, 2018-53-1032, 2018-55-1153, 2018-55-1154, 2018-72-1401 e 2018-74-1507 sdo 0s
mais recomendados para uso de folhas na alimentacdo humana por apresentarem as melhores
caracteristicas agronémicas e quimicas. As correlagdes fenotipicas positivas de maior
relevancia ocorreram entre as caracteristicas colorimétricas e as producGes de ramas e folhas,
enquanto a correlacdo negativa mais expressiva se deu entre o teor de clorofila total e as
caracteristicas colorimétricas. Ja para as correlagBes genéticas, a mais significativa foi negativa
entre o pH e a acidez titulavel. Em relacdo a divergéncia genética, os gendtipos 2018-19-387,
2018-19-389, 2018-28-543, 2018-31-666, 2018-38-926, 2018-53-1032, 2018-61-1163, 2018-
67-1321, 2018-74-1479, UFVJIM-58, UFVIM-61, Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa e
Uruguaiana se apresentaram os mais divergentes.

Palavras-chave: Consumo humano. Ramas. Correlacdes. Diversidade genética.

ABSTRACT

The objective was to select sweet potato genotypes with the potential to use leaves for
human consumption, in addition to evaluating the correlations between characters and the
genetic diversity present between the genotypes. 26 genotypes belonging to the UFLA
Germplasm Bank and 4 commercial cultivars (Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa and
Uruguaiana) were evaluated. A randomized block design with three replications and 10 plants
per plot was used. Leaf colorations, branch productivity, useful leaf productivity, use of useful
leaves, dry weight of useful leaves, latex production, total chlorophyll, pH, titratable acidity,
soluble solids, total phenolics and anthocyanins of potato leaves were evaluated -sweet, roots
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were also evaluated for peel and pulp color and total productivity. The data obtained were
submitted to ANOVA (p<0.05) and compared by the Scott-Knott test at 5% significance.
Phenotypic and genotypic correlations were also estimated, in addition to genetic divergence
through canonical variables and dendogram by the UPGMA method. The leaves have the
potential to be used for human consumption. The characters related to colors, useful leaf
productivity and bioactive compounds showed high variability and are relevant to meet
commercial demand. The variables showed significant differences between the genotypes,
except for dry matter, pH, titratable acidity and soluble solids. The genotypes 2018-12-252,
2018-19-464, 2018-28-556, 2018-37-864, 2018-37-869, 2018-53-1032, 2018-55-1153, 2018-
55-1154, 2018-72-1401 e 2018-74-1507 are the most recommended for the use of leaves in
human food because they present the best agronomic and chemical characteristics. The most
relevant positive phenotypic correlations occurred between colorimetric characteristics and the
production of branches and leaves, while the most expressive negative correlation occurred
between the total chlorophyll content and the colorimetric characteristics. As for genetic
correlations, the most significant was negative between pH and total titratable acidity.
Regarding genetic divergence, the genotypes 2018-19-387, 2018-19-389, 2018-28-543, 2018-
31-666, 2018-38-926, 2018-53-1032, 2018-61-1163, 2018-67-1321, 2018-74-1479, UFVIM-
58, UFVJIM-61, Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa e Uruguaiana were the most divergent.

Keywords: Human consumption. Branches. Correlations. Genetic divergence.

1 INTRODUCAO

A Dbatata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) é uma das culturas alimentares mais
produzidas no mundo e tem grande importancia socioecondémica (FAOSTAT, 2020). Isso se
deve ao fato da cultura ser uma hortalica de fécil cultivo, bem adaptada a diversas condi¢des
edafoclimaticas e tem baixo custo de producdo (PEDROSA et al., 2015), além de ser mais
resistente a pragas e doencas que muitas outras hortalicas cultivadas na regido tropical (ISLAM,
2014). Outro ponto importante € que cultura apresenta diversos potenciais de uso, como para a
producdo de etanol, alimentagdo animal e humana (GONCALVES NETO et al., 2011;
TORQUATO-TAVARES et al., 2017). Tais caracteristicas tornam a batata-doce tradicional e
de grande importancia socioecondmica no Brasil, onde todos estados brasileiros a utilizam para
comercializacdo (IBGE, 2018), sendo cultivada principalmente por pequenos produtores para
sua subsisténcia (AZEVEDO et al., 2014).

Embora na cultura da batata-doce as raizes sejam a parte mais explorada, as folhas
também se apresentam como produtivas, nutritivas e fontes de importantes propriedades
medicinais (KHIDI, 2016). Todavia, a falta de informaces a seu respeito contribuem para que

a maior parte da producdo de folhas de batata-doce seja descartada, o que geralmente é feito
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com mal gerenciamento, causando poluicdo ambiental e desperdicio de recursos (ANDRADE
JUNIOR et al., 2012). Contudo, é essencial evitar perdas nos cultivos e estimular o consumo
de partes alimenticias vegetais que normalmente sdo descartadas (FAO, 2017). Para isso,
pesquisas sdo necessarias para desenvolver genotipos adequados ao consumo humano, a fim de
estimular o uso das folhas e inserir no mercado um alimento atraente, de boa qualidade e
rentavel.

A producdo de folhas de batata-doce € vantajosa, pois além do alto rendimento também
podem ser colhidas muitas vezes ao ano (MOHANRAJ; SIVASANKAR, 2014). As folhas
apresentam alta variabilidade morfolégica e dependendo da variedade possuem tantos minerais,
vitaminas e proteinas quando comparadas ao espinafre e outros vegetais tradicionais (ISLAM,
2014). Além disso, as folhas sdo ricas em compostos bioativos importantes e sdo encontrados
em maiores quantidades que nas proprias raizes (ISLAM, 2014). Esses compostos apresentam
propriedades medicinais essenciais que ajudam a manter o corpo saudavel, servem para a
prevencdo e tratamento de doencas (ISLAM, 2006; 2014; NEVES, 2015). O potencial
medicinal das folhas varia de acordo com os teores e tipos dos compostos bioativos, tais como
os fendlicos, clorofilas, antocianinas e flavonoides, componentes relatados como os principais
encontrados neste vegetal (CARVALHO et al., 2010; ISLAM, 2006), o que aponta a
possibilidade de diversos beneficios ao se consumir as folhas de batata-doce. Todavia, a
variabilidade intraespecifica destes compostos é alta (LI et al., 2017), implicando na
necessidade de pesquisas para identificacdo de genotipos com folhas de maior potencial
alimenticio.

Na selecdo de genGtipos aptos a alimentacdo humana, ferramentas estatisticas
importantes devem ser utilizadas. O estudo de caracteres agronémicos e quimicos das folhas
permite conhecer e selecionar os genétipos de interesse. Ja a avaliacdo dos dados colorimétricos
é importante, pois a cor é um atributo consideravel para a insercdo e aceitacdo do produto no
mercado (FISCHER; BARBIERI, 2015). Por outro lado, o estudo de correla¢Bes genotipicas e
fenotipicas permite verificar os graus de associagdes entre as caracteristicas e seus impactos na
selecdo indireta dos gendtipos (ENTRINGER et al., 2014). Por fim, a divergéncia genética
também é um instrumento interessante nos programas de melhoramento para auxiliar na sele¢éo
de gendtipos superiores, dos quais resultam do cruzamento de individuos mais divergentes, de
forma a induzir maior variabilidade genética nas populacfes segregantes e promover maiores
ganhos (BELETE et al.; 2011). Neste contexto, objetivou-se selecionar genotipos de batata-
doce com potencial de uso das folhas para o consumo humano, além de avaliar as correlagdes

entre caracteres e a diversidade genética.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de
Tecnologia (CDTT), localizado na Fazenda Palmital, no municipio de ljaci-MG (21°09'51"
latitude sul, 44°55'02" longitude oeste e 833 metros de altitude). O espago pertence ao
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O experimento
ocorreu de abril a outubro de 2019, cujos valores dos elementos climaticos deste periodo séo
apresetados na Figura 1. Os dados foram obtidos da Estacdo Climatologica Principal, localizada
no campus da UFLA e pertencente a rede de observacGes meteoroldgicas de superficie do
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, localizada a 10 km do local do ensaio.

Figura 1 - Temperaturas maxima, média e minima, umidade relativa, insolacéo e precipitacdo
da regido de Lavras-MG, no periodo de 02 de abril a 4 de outubro de 2019.
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A éarea para a instalagdo do experimento foi preparada por meio de aracdo e gradagem,
seguido do levantamento de leiras com aproximadamente 40 cm de altura e 30 cm de largura,
espacadas em um metro. Foi realizada a anélise quimica do solo e feita a adubacdo conforme
recomendagdes para a cultura (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). No plantio,
foram aplicados 500 kg ha* do formulado NPK 04-14-08. Aos 60 dias apos transplantio foi
realizada um adubac&o de cobertura, aplicando-se 150 kg ha* de sulfato de aménio.

O plantio foi realizado com estacas do caule (ramas de 30 cm), as quais foram enterradas
manualmente a 20 cm de profundidade no solo. A irrigacéo foi realizada diariamente por meio
de fita gotejadora instalada em cada leira, de forma a manter o solo em condigdes favoraveis ao

desenvolvimento das plantas. O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas
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manuais, conforme necessidade. A partir do monitoramento constante da area, nao foi
verificada a necessidade do controle de pragas e doencas.

O experimento foi implantado com 30 gendtipos (tratamentos), avaliados no
delineamento em blocos casualizados (DBC), com trés repeticdes. Cada bloco foi constituido
de 30 parcelas totalizando uma area de 30 m x 3 m (90 m2). A parcela experimental ou unidade
experimental (UE) teve as dimensdes de 3 m x 1 m (3 m?). Para cada UE foram cultivadas 10
plantas, espacadas em 0,30 m. A &rea total do experimento foi de 270 m? e conteve o total de
90 parcelas.

Os 30 genotipos de batata-doce avaliados no experimento encontram-se na colecéo do
Banco de Germoplasma da UFLA. Destes, 24 gen6tipos sdo oriundos de progénies meios-
irmaos provenientes do policruzamento de 80 matrizes. Os genotipos UFVIM-58 e UFVIM-61
foram pré-selecionados com base em maiores produtividades de ramas em estudos
anteriormente desenvolvidos na UFLA. Também foram avaliadas quatro cultivares comerciais,
sendo elas a Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa e Uruguaiana. A caracterizacdo das folhas

dos gendtipos avaliados é apresentada na Figura 2.
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Figura2 - Caracterizacdo fenotipica de folhas em 30 genotipos de batata-doce. Lavras, UFLA,

2020.
\
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Fonte: Do autor (2019).
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A coleta das folhas visando consumo humano foi realizada 75 dias apds transplantio,
quando a parte aérea se encontrava bem desenvolvida e as folhas eram em maior parte jovens.
Com as plantas em campo, 0s gendtipos foram caracterizados morfoagronomicamente por dois
avaliadores segundo os descritores especificos de folhas de batata-doce propostos por Huaman
(1991), quanto a:
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b)

d)
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Formato geral: determinado por escala de notas, sendo 1 - redondo; 2 - reniforme; 3 -
cordiforme; 4 - triangular; 5 - lanceolado; 6 - lobulado; 7 - quase dividido;

Numero de I6bulo: determinado por escala de notas: 1; 3; 5; 7; e, 9. Selecionou-se ainda
duas plantas por parcela para avaliacGes das cores das folhas, colofila total e producao
de latex.

Cor da folha: determinado pelo colorimetro CR-400 Chroma (Konica Minolta Sensing),
calibrado de acordo com o sistema CIE com medicédo de luminosidade (L), croma (C) e
angulo hue (°h). Foram amostradas quatro folhas do terco superior das plantas por
parcela e calculadas as médias. Para cada folha foram amostrados trés pontos: na
nervura central proximo a ponta da folha; no meio da folha ao lado esquerdo da nervura
central; no meio da folha ao lado direito da nervura central;

Producéo de latex: os peciolos foram cortados com 5 cm de comprimento e ap6s dez
segundos avaliados por dois pesquisadores por escala de notas de 1 (sem latex) a 5
(muito latex). A nota 5 foi atribuido aos genétipos que, quando cortado o peciolo, o
latex chegou ao ponto de escorrer. Para cada parcela foram avaliadas quatro amostras;

Clorofila total: determinado pelo medidor Chlorophyll Meter CM-500. Foram
amostradas quatro folhas do terco superior das plantas por parcela e calculadas as
medias.

Posteriormente, realizou-se a colheita da parte aérea das duas plantas selecionadas e

avaliou-se:

f)

9)

h)

Produtividade de ramas: obtida através da colheita de toda parte aérea da planta,
ceifando todas as ramas de duas plantas por parcela na haste no nivel do solo, pesando
e expressando os resultados em t ha'l;

Produtividade de folhas Uteis: coletou-se todas as folhas entre o apice das ramas até 50
cm de comprimento. As folhas senescéntes e/ou necroticas foram descartadas. Foram
selecionadas as folhas saudaveis e livres de danos, cortadas com aproximadamente
cinco centimetros de peciolo. As folhas foram pesadas e seus resultados expressos em t
ha?;

Aproveitamento das folhas Uteis: obtido pela razdo da produtividade de folhas Uteis pela
produtividade de ramas, visando estipular o aproveitamento comercial da producao. Os
resultados foram expressos em percentagem;

Massa seca das folhas Uteis: pesou-se em torno de 200 gramas de folhas Uteis por
parcela. As amostras foram picadas e colocadas em estufa de secagem com circulagao

forcada de ar a 65 °C por 48 a 72 horas, até atingirem massa constante. As folhas foram



47

pesadas antes e depois do processo de secagem, visando determinar o teor de agua,

expresso em percentagem.

As amostras destinadas as andalises quimicas (pH, acidez titulavel, sélidos sollveis,

fenolicos totais e antocianinas) foram colhidas em campo, acondicionadas em recipiente de

poliestireno com gelo e transportadas ao laboratorio. As folhas foram cuidadosamente lavadas

para a remocao de sujeiras, embaladas, identificadas e congeladas a -18°C, visando garantir a

preservacdo das caracteristicas quimicas. Em seguida, realizou-se as seguintes analises em

triplicata:

)

K)

Potencial hidrogenidnico (pH): determinado pelo pHmetro de bancada da marca Tecnal,
modelo Tec-7 e segundo técnica do Instituto Adolfo Lutz (LUTZ, 2008);

Acidez titulavel: determinou-se pesando 5 gramas de folhas de batata-doce moidas em
45 ml de agua destilada e completando o volume final para 50 ml. Piptetou-se 5 ml desta
solugédo transferindo para um Erlenmeyer de 50 ml e adicionando o indicador
fenolftaleina (1%). Em seguida, fez-se a titulacdo com solucéo de hidroxido de sodio
0,1IN até obtencdo de uma coloracao rosea, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz
(LUTZ, 2008). Os resultados foram expressos em percentual de acido citrico (gramas
de acido citrico por 100 gramas de amostra fresca);

Sélidos soluveis: determinado pelo equipamento ATAGO e modelo Pocket
Refractometer PAL-1. Os resultados encontrados foram expressos em percentual de

acucares totais;

m) Fenolicos totais: determinado pelo método Folin-Ciocalteau de Waterhouse

n)

(WATERHOUSE, 2002). O célculo do teor de fendlicos totais foi realizado a partir da
equacdo da reta obtida da curva padrdo do acido galico. Para a quantificacdo nas
amostras, retirou-se 0,5 mL de cada extrato, acrescido de 2,5 mL da solu¢do de Folin-
Ciocalteau a 10% (v/v) e 2,0 mL da solugdo de carbonato de sodio a 4% (m/v), tendo
sido protegidos da luz. Apds duas horas em repouso, mediu-se
espectrofotdmetricamente a absorbancia da cor azul produzida pela redugéo do reagente
Folin-Ciocalteau, a 750 nm. Os resultados foram expressos em miligramas equivalentes
de &cido galico por 100 gramas (mg EAG 100 g'1) de amostra fresca;

Antocianinas: determinado segundo metodologia de Francis (1982) adaptado por
Milene et al. (2012). Para a extragdo das antocianinas, utilizou-se 1g de amostra fresca,
no qual foi adicionado 25mL de solugdo de etanol acidificado com &cido cloridrico,
incubando por uma hora a temperatura ambiente. Filtrou-se e completou-se o volume

para 50 mL com etanol acidificado. Apds esse procedimento, efetuou-se a leitura em
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espectrofotdmetro no comprimento de onda 535 nm. A quantificacdo das antocianinas

baseou-se no coeficiente de extingdo molar da cianidina-3-glicosideo. Os resultados

foram expressos em miligramas de cianidina-3-glicosideo por 100 gramas (mg C3G 100

g'1) de amostra fresca.

Para a avaliacdo das raizes, as outras oito plantas de cada parcela foram conduzidas e
colhidas ap6s seis meses do transplantio. Foram avaliadas a produtividade total e as cores de
polpa e casca segundo os descritores especificos de raizes de batata-doce propostos por Huaman
(1991):

0) Produtividade total de raizes: obtida através da colheita total das raizes, pesadas e 0s
resultados expressos em t hat;

p) Cor da polpa da raiz: determinado por escala de notas: 1 — branco; 2 — creme; 3 — creme
escuro; 4 — amarelo; 5 — amarelo-escuro; 6 — laranja; 7 — laranja intermediario; 8 —
laranja escuro; e, 9 — rosa a roxo;

g) Cor da casca da raiz: determinado por escala de notas: 1 — branco; 2 — creme; 3 —
amarelo; 4 — laranja; 5 — marrom alaranjado; 6 — rosa; 7 — vermelho; 8 — vermelho
arroxeado; e, 9 — roxo;

Os dados de caracterizacdo morfoldgica e cores de casca e polpa foram avaliados de
forma descritiva. Os dados referentes a cor da folha, producdo de latex, clorofila total,
produtividade de ramas, produtividade total de raizes, produtividade de folhas Uteis, massa seca
das folhas Uteis, pH, acidez titulavel, sélidos solGveis, fendlicos totais e antocianinas foram
verificados quanto a atenderem os pressupostos para realizacdo da analise de variancia
(ANOVA). Quando necessario, procedeu-se as transformacdes dos dados. Verificados efeitos
significativos dos genotipos na ANOVA pelo teste F (p<0,05), os mesmos foram agrupados
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia. Foram estimadas as correlacdes fenotipicas e
gendtipias dos caracteres avaliados. A divergéncia genética foi estudada por meio de analise
multivarida utilizando o software GENES (CRUZ, 2013), aplicando-se os métodos de variaveis
candnicas e 0 UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean). As analises
dos dados foram executadas utilizando-se o software R (R CORE TEAM et al., 2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As analises dos caracteres descritivos morfoagronémicos propostos por Huaman (1991)

para batata-doce estdo apresentadas na Tabela 1. Em relagdo as cores de polpas das raizes,

56,70% dos gendtipos foram caracterizados como creme, 16,70% branco, 13,30% amarelo,
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10% rosa a roxo e apenas a cultivar comercial Beauregard com polpa laranja escura. Sobre as
cascas das raizes predominou-se a cor rosa (46,70%), seguida da creme (36,70%), roxa
(13,30%) e apenas o gendtipo 2018-74-1479 com casca amarela. O formato de folha mais
observado, conforme apresentado na Figura 2, foi o triangular (53,30%), seguido do cordiforme
e lobulado, ambos com 23,30%. Observando-se o nimero de l6bulos, 76,70% dos genétipos
apresentaram apenas um e 23,30% cinco l6bulos. Esses resultados indicam que h4 variabilidade
genética para essas caracteristicas, 0 que possiblita selecionar genotipos em uma ampla
diversidade de cores e formatos, sendo uma informacdo importante considerando a
possibilidade de atendimento das exigéncias de diferentes mercados consumidores de batata-

doce.
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Tabela 1 - Caracteristicas morfoldgicas e intensidade de cor dos genoétipos de batata-doce.
Lavras, UFLA, 2020.

i Raiz Folha
Gendtipo ~
Cordapolpa Cordacasca Formato Lobulo L C h Cort

2018-12-252 Branco Rosa Triangular 1 38,07b 28,03c 107,00a
2018-14-259 Amarelo Rosa Triangular 1 38,00b 31,67b 107,63a
2018-14-262 Creme Creme Cordiforme 1 39,97a 3450a 10580a
2018-19-387 Branco Creme Triangular 1 4160a 3580a 10543a
2018-19-389 Creme Rosa Triangular 1 38,30b 31,40b 106,13a
2018-19-461 Rosa a roxo Roxo Triangular 1 38,33b 30,83b 107,33a
2018-19-464 Creme Rosa Cordiforme 1 36,60c 27,17c 107,87 a
2018-28-543 Creme Creme Triangular 1 40,27a 33,67a 106,37 a
2018-28-556 Amarelo Creme Triangular 1 36,70c 27,77c¢ 105,17 a
2018-31-666 Creme Rosa Cordiforme 1 36,03c 28,63c 109,30 a
2018-31-713 Creme Rosa Triangular 1 36,53¢ 27,87c 104,60 a
2018-37-864 Branco Creme Triangular 1 37,17¢c 29,23c¢ 107,17 a
2018-37-869 Creme Roxo Lobulado 5 35,37¢c 27,53c 108,70 a
2018-38-926 Creme Rosa Triangular 1 3850b 31,07b 10453a
2018-53-1032 Creme Rosa Triangular 1 37,60b 3097b 106,60 a
2018-53-1069 Creme Rosa Cordiforme 1 41,00a 35,03a 106,50a
2018-55-1153 Creme Creme Triangular 1 38,50b 31,63b 108,20a
2018-55-1154 Rosa a roxo Creme Lobulado 5 37,77b 2857c 10550a
2018-61-1163 Branco Creme Lobulado 5 38,57b 29,70c 106,97 a
2018-67-1321 Branco Rosa Cordiforme 1 39,23b 31,93b 105,17 a
2018-72-1401 Rosa a roxo Roxo Lobulado 5 36,50c 27,30c 105,33a
2018-72-1472 Creme Rosa Triangular 1 36,83¢c 27,47c 104,20a
2018-74-1479 Creme Amarelo Cordiforme 1 34,27d 22,83d 99,67b

2018-74-1507 Creme Creme Triangular 1 3550c 2587d 102,97 a
UFVIM-58 Creme Creme Lobulado 5 31,13e 17,17e 94,03c

UFVIM-61 Creme Rosa Lobulado 5 36,63¢c 29,10c 105,93a
Beauregard Laranja escuro Rosa Triangular 1 38,53b 22,40d 97,27b

Brazlandia Roxa Amarelo Roxo Triangular 1 37,27¢c 30,00c 108,27 a
Princesa Creme Creme Lobulado 5 33,90d 19,50e 94,17c

Uruguaiana Amarelo Rosa Cordiforme 1 37,13¢ 25,43d 103,90a
Média geral - - - - 37,39 28,66 104,92

P valor (genétipo) - - - <0,01 <0,01 <0,01
CV (%) - - - - 4,00 8,45 2,28

L (luminosidade), C (croma), h (&ngulo hue). * Cor determinada pelo conjunto L*C*h. Médias na mesma coluna,
seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

Juntamente aos caracteres descritivos, é apresentado o resumo das coordenadas
colorimétricas das folhas dos gendtipos de batata-doce estudados (TABELA 1). As trés
varidveis de cores apresentaram diferencas significativas (p<0,05). Considerando-se as
definicBes das caracteristicas colorimétricas (MCGUIRE, 1992), a luminosidade ou brilho (L),
de maneira geral, situou-se mais préxima do preto que do branco, segundo a escala de 0 (preto)
a 100 (branco). Este caractere é importante, pois 0 mesmo interfere diretamente na escolha do
consumidor. Os genotipos mais claros foram 2018-14-262, 2018-19-387, 2018-28-543 e 2018-
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53-1069, portanto sdo mais atrativos que os gendtipos 2018-74-1479, UFVIM-58 e Princesa,
que se mostraram como 0S mais escuros.

A cromaticidade variou entre 17,17 e 35,80, cores consideradas palidas ao comparar-se
com a escala de 0 (cores palidas) a 60 (cores vivas) (MCGUIRE, 1992). Todavia, a maior
cromaticidade ou saturacdo (C) foi observada nos genotipos 2018-19-387, 2018-53-1069, 2018-
14-262 e 2018-28-543 (TABELA 1), sendo estes os considerados com as cores mais vivas. Essa
caracteristica estd ligada diretamente a intensidade da cor, cores palidas possuem baixa
saturacdo, enquanto cores vivas possuem alta saturacdo e, portanto, sdo mais perceptiveis aos
humanos (PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2013; SHEWFELT; THAI; DAVIS, 1988).

O angulo hue (°h), é o atributo qualitativo de tonalidade da cor, e varia de 0° (vermelho),
90° (amarelo), 180° (verde) e 270° (azul) (MCGUIRE, 1992; SHEWFELT; THAI; DAVIS,
1988). Sobre os resultados, os gendtipos UFVIM-58 e Princesa apresentaram angulos em torno
de 94°, ou seja, folhas de tons amarelados. Cerca de 87% dos gendtipos apresentaram angulos
hue variando de 102,97° e 109,30°, 0 que representa tons entre o verde e 0 amarelo. E importante
realcar que, apesar dos valores de angulo hue registrados pelo equipamento se aproximarem
teoricamente do amarelo, a cor enxergada é esverdeada, como observa-se em “Cor” (TABELA
1). Portanto, a cor resultante ndo depende s6 de uma coordenada, depende de todo conjunto
L/C/h no espaco de cor (MCGUIRE, 1992). Valores semelhantes de angulo hue foram
encontrados para a cultura da alface, com angulos variando entre 100,77° e 109,34°, o que indica
que as tonalidades analisadas sdo de cores ja aceitas comercialmente (ISLAM et al., 2019).

Destaca-se que os gendétipos UFVJIM-58 e Princesa apresentaram 0s menores valores
para todos atributos colorimétricos avaliados (L/C/h), indicando que sdo plantas de folhas mais
escuras, de cores palidas e menos esverdeadas, sendo ideais para criar contrastes entre as cores
dos alimentos nas refeicdes, o que contribui para gerar apetite (RIBEIRO, 2017). Ja os
gendtipos 2018-19-387, 2018-53-1069, 2018-28-543 e 2018-14-262 destacaram-se por
apresentarem altos valores de L/C/h, ou seja, sdo plantas de folhas mais claras, cores vivas e
esverdeadas, portanto transmitem mais estimulos, vibragdes e chamam mais atencdo do
consumidor (RIBEIRO, 2017).

Jang e Koh (2019), ao avaliarem as caracteristicas de intensidades de cores de seis
variedades de folhas de batata-doce na Coreia, colhidas 79 dias ap0s plantio, encontraram
valores médios de 52,54 para a luminosidade, 35,82 para a cromaticidade e 120,36 de angulo
hue, o que aponta para folhas de cores mais claras e verdes que as encontradas neste estudo.
Porém, ao comparar as coordenadas L/C/h das folhas de batata-doce com as encontradas em
outras culturas como espinafre (RAMOS et al., 2020), alface, racula e salsa (WIJERATHNE;
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CHANDRAIJITH; NAVARATNE, 2018), observa-se que os valores sdo semelhantes, ou seja,
as folhas de batata-doce apresentam cor aparente com potencial de aceitacdo pelo mercado
préxima ao de outras importantes hortalicas comercializadas.

As maiores produtividades de ramas foram observadas em 15 genotipos (TABELA 2),
com valores entre 29,6 e 51,8 t hal. Os resultados encontrados neste trabalho superam os
encontrados por Andrade Janior et al. (2012) e Donato et al. (2020), que relatam valores de
19,7 e 41,9 t ha! respectivamente, ao colherem 150 dias ap6s transplantio. De acordo com
Viana et al. (2011), ao estudarem o potencial produtivo das ramas de batata-doce ao longo do
ciclo, com 120, 150 e 180 dias ap0s transplantio, concluiram que quando a planta entra em fase
de tuberizacdo a produtividade de ramas tende a diminuir, sugerindo que colheitas antecipadas
apresentam maior rendimento. Logo, para a producdo de ramas de batata-doce colheitas
precoces sdo recomendadas, todavia sdo necessarias pesquisas no sentido de estudar o melhor

periodo para colheita visando maior rendimento de ramas.



53

Tabela 2 - Produtividade de ramas (PR), produtividade de folhas uteis (PFU), produtividade
total de raizes (PTR), aproveitamento das folhas Uteis (AFU) e teor de massa seca
das folhas uteis (MSFU) dos gendtipos de batata-doce. Lavras, UFLA, 2020.

Gendtipo PR PFU PTR AFU MSFU
(tha) (%)

2018-12-252 36,1 a 99a 234 ¢ 27,3d 12,03
2018-14-259 29,6 a 8,8a 26,5b 298¢ 10,80
2018-14-262 196 b 73b 255D 37,3b 11,52
2018-19-387 17,4b 6,8 b 8,2d 39,0b 12,69
2018-19-389 352a 9,1a 14,6 d 25,7d 11,67
2018-19-461 51,8a 115a 26,6 b 22,3d 12,05
2018-19-464 30,0a 81la 46,8 a 26,8 d 10,95
2018-28-543 15,8b 54b 455 a 342c 10,93
2018-28-556 419a 10,3 a 42,4 a 24,5d 11,32
2018-31-666 33,1la 10,5a 36,8a 31,7c 12,06
2018-31-713 33,3a 10,1a 7,1d 30,4 c 10,84
2018-37-864 278b 84a 11,8d 30,0c 12,13
2018-37-869 36,2 a 119a 20,5¢ 33,0c 11,36
2018-38-926 36,1a 9,1a 30,2b 25,2 d 11,12
2018-53-1032 36,1a 11,1a 25,8b 30,8¢ 10,49
2018-53-1069 23,7b 78a 21,7¢c 32,8¢ 10,66
2018-55-1153 34,0a 10,3 a 279b 30,1c 9,80
2018-55-1154 336a 10,7 a 39,1la 31,8¢ 11,56
2018-61-1163 455a 11,4 a 27,3 Db 25,0d 12,59
2018-67-1321 25,7b 6,1b 30,3b 23,8d 12,32
2018-72-1401 24,6 b 8,3a 14,8 d 336¢C 11,78
2018-72-1472 9,1b 20b 21,1c 32,8¢c 10,63
2018-74-1479 23,3b 53b 55d 22,7d 12,64
2018-74-1507 24,1 b 89a 34,7b 36,7b 11,83
UFVJIM-58 27,2b 6,0b 336b 22,1d 11,74
UFVIM-61 443 a 12,7 a 379a 28,6 d 10,94
Beauregard 30b 16Db 210c 54,2 a 12,28
Brazlandia Roxa 26,6 b 6,7b 30,0b 25,3d 11,46
Princesa 26,3 b 57b 28,6 b 21,7d 12,14
Uruguaiana 8,3b 34D 214 ¢ 41,40 12,26
Meédia geral 28,60 8,20 26,22 30,40 11,55
P valor (gendtipo)  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06
CV (%) 41,40 36,80 27,29 14,90 8,51

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao
nivel de 5% de significancia.

Em relacdo a produtividade de folhas uteis, 63% dos gendtipos fizeram parte do grupo
mais produtivo, com valores entre 7,8 e 12,7 t ha. Destes melhores genétipos para a
produtividade de folhas uteis, 15 estiveram presentes também no grupo de maiores
produtividades de ramas, o que significa que os gendtipos UFVIM-61, 2018-37-869, 2018-19-
461, 2018-61-1163, 2018-53-1032, 2018-55-1154, 2018-31-666, 2018-28-556, 2018-55-1153,
2018-31-713, 2018-12-252, 2018-38-926, 2018-19-389, 2018-14-259 e 2018-19-464
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apresentam boa aptidao para produtividade em maior escala. Ao relacionar estes resultados com
os rendimentos de cultivares de alface americana sob diferentes ambientes e solos tropicais, é
possivel perceber uma semelhanca na producdo de massa fresca comercial. Neves et al. (2016)
encontraram valores méaximos de 12,7 t ha de massa fresca comercial em alface americana.
Considerando que a alface é a hortalica folhosa de maior importancia no Brasil, isto aponta que
existem gendtipos de batata-doce com elevada capacidade de producio comercial. E importante
destacar que os tratos culturais aplicados durante o cultivo foram os mesmos recomendados
para producdo de raizes, se a batata-doce for cultivada para consumo das folhas é possivel
cultivéa-la de forma diferente em busca de elevar a producdo, através do adensamento de plantio,
plantando em canteiros ou vasos e efetuando colheitas mais precoces e por mais vezes.

De acordo com 0 CEASAMINAS (2020), hortalicas que sao vendidas em magos como
a cebolinha, coentro, horteld, manjericdo e salsa, sdo vendidas em média por um real a cada 100
gramas. Considerando os valores obtidos para produtividade de folhas Uteis de batata-doce do
melhor grupo de geno6tipos e os precos e pesos médios das hortalicas comercializadas na forma
de maco nas principais Centrais de Abastecimento de Minas Gerais, é possivel estimar
rendimentos de 78.000 a 127.000 macos de folhas de batata-doce por hectare, aos 75 dias de
apos o plantio. Estes resultados sdo satisfatérios, pois demonstram potenciais de rendas entre
R$31.200,00 e R$50.800,00 por hectare por més com a comercializa¢do de folhas de batata-
doce.

A produtividade total de raizes variou significativamente (p<0,05) entre os genétipos,
sendo que os mais produtivos foram 2018-19-464, 2018-28-543, 2018-28-556, 2018-31-666,
2018-55-1154 e UFVJIM-61, com rendimentos variando de 36,8 e 46,8 t ha, ou seja, trés a
quatro vezes maior que a média mundial de 11,40 t ha (FAOSTAT, 2020) e duas a trés vezes
maior que a produtividade média brasileira de 14,00t ha* (IBGE, 2018). Com excegao do 2018-
28-543, todos estes gendtipos também apresentaram altas produtividades de ramas e de folhas
uteis, indicando serem gendtipos aptos para producdo em escala comercial de raizes e folhas.
Esta informacéo € muito importante, pois oferece ao produtor a opcéo de colher duas partes
alimenticias do mesmo vegetal, garantindo maior seguranca de renda e melhor aproveitamento
da planta.

O aproveitamento das folhas Uteis diferiu significativamente (p<0,05) entre o0s
gendtipos, cujo melhor resultado observado foi apresentado na cultivar Beauregard, com 54,2%
(TABELA 2). Todavia, apesar de ter apresentado o melhor aproveitamento das folhas Uteis, a
cultivar foi a menos produtiva tanto de ramas (3,0 t hat) quanto de folhas Gteis (1,6 t hal). A

baixa produtividade da Beauregard pode ser explicada devido esta cultivar ter origem norte-
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americana, ndo ser adaptada ao nosso clima para a produgdo de ramas, j& que o melhoramento
praticado na cultivar foi voltado exclusivamente para a producéo de raizes (EMBRAPA, 2013).
O segundo grupo, formado pelos genotipos 2018-74-1507, 2018-14-262, 2018-19-387 e
Uruguaiana, apresentaram aproveitamento entre 36,7% e 41,4%, destaque para 0S genotipos
2018-74-1507 e Uruguaiana que também apresentaram boas produtividades da parte aérea. Dos
25 gendtipos considerados com baixo aproveitamento das folhas uteis, 18 fazem parte dos
grupos de maiores produtividades de ramas. Isso demonstra que plantas com altas
produtividades de ramas nao significa que sdo as mais aptas para a producdo comercial de
folhas, visto que se deve levar em conta 0 maior aproveitamento de folhas Uteis e menor
descarte. Plantas com baixo aproveitamento das ramas podem representar a necessidade de um
gerenciamento adequado dos residuos, o que ndo é desejavel, pois pode gerar custos extras ou
reduzir a eficiéncia econémica da comercializacdo de folhas.

Quanto ao teor de massa seca presente nas folhas Uteis, os genotipos ndo diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05), cujos teores variaram entre 9,80% e 12,69%. Segundo
Mwanri, Kogi-Makau e Laswai (2011), os teores de massa seca das folhas de batata-doce
variaram de 13,72% e 14,37%, colhendo-se 45 dias ap0ds plantio. Esse caractere é um fator
primordial para avaliar o aporte de nutrientes nas folhas, ja que maiores teores de massa seca
podem resultam em maior composicdo nutricional. Os valores observados neste estudo foram
satisfatorios, pois correspondem aos teores de massa seca comumente encontrados em diversas
hortalicas folhosas tradicionais, como o agrido, alface, bertalha, brocolis, couve-manteiga,
couve-flor, espinafre, repolho e salsa (FURLANI et al., 1978), racula e chicoria (OHSE et al.,
2012).

A producdo de latex variou significativamente (p<0,05) entre os genotipos (TABELA
3), sendo que 67% exibiram baixas quantidades de latex com notas variando de 2,33 a 3,67.
Estes genotipos sdo os mais indicados para alimentagdo humana por oferecerem maior
seguranca alimentar e, possivelmente, melhor palatabilidade. O latex esté presente em plantas
laticiferas e atua como um sistema de defesa natural contra certos herbivoros, logo, esta € uma
substancia ndo desejavel para o consumo humano de folhas. Além de comprometer a
palatabilidade, essa substancia também pode ocasionar problemas de salde em certos grupos
populacionais, denominados de risco, como alergias (GASPAR; FARIA, 2012). Vale ressaltar
que este trabalho ndo avaliou qualitativamente o latex presente nas folhas de batata-doce,
porém, baseando-se no fato das folhas de batata-doce serem tradicionalmente consumidas nas
ilhas do Oceano Pacifico, na Asia e Africa (HUANG et al., 2007), é provavel que o latex

presente nas folhas de batata-doce seja seguro para a alimentagdo humana.
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Tabela 3 - Producdo de latex (LA), clorofila total (CT), potencial hidrogenidnico (pH),
solidos solaveis (SS), acidez titulavel (ACI), fenolicos totais (FT) e antocianinas
(ANT) dos genétipos de batata-doce. Lavras, UFLA, 2020.
o LA CT pH SS ACHK FT? ANT?
Genotipo % % EAG 100g™ C3G 100g™*
0 o Mg g~ mg g

2018-12-252 4,33b 43,83c 661 3,0 0,27 202,8 a 75,8 a
2018-14-259 500b 40,83c 6,52 43 0,31 230,0 a 30,5b
2018-14-262 2,67a 3990c 6,62 3,0 0,29 206,5a 34,1b
2018-19-387 3,33a 3897c 6,46 4,7 0,28 1924 b 40,4 b
2018-19-389 3,00a 38,40c 6,50 4,0 0,20 57,0d 33,3b
2018-19-461 4,00b 4297c 650 3,7 0,26 110,0c 38,6 b
2018-19-464 3,33a 46,83b 6,50 3,7 0,25 162,0b 58,1 a
2018-28-543 3,00a 39,47c 6,68 4,0 0,23 266,0 a 40,8 b
2018-28-556 3,00a 41,77c 6,54 3,7 0,28 212,6 a 36,1 b
2018-31-666 3,67a 4297c 6,35 4,0 0,29 55,3d 425b
2018-31-713 4,00b 38,33c 641 4,0 0,30 1796 b 40,6 b
2018-37-864 2,67a 46,10b 6,62 33 0,33 198,4 a 47,3 b
2018-37-869 2,33a 46,77b 6,52 43 0,25 79,6 d 58,9 a
2018-38-926 3,00a 41,30c 6,53 3,7 0,26 154,0b 374b
2018-53-1032 3,00a 39,23c 6,48 3,7 0,25 220,3 a 539 a
2018-53-1069 3,67a 39,63c 6,51 43 0,30 1424 ¢ 46,1 b
2018-55-1153 3,00a 42,20c 6,57 33 0,22 202,5a 385b
2018-55-1154 3,67a 41,00c 6,56 33 0,22 153,8 b 490b
2018-61-1163 4,00b 44,23c 6,47 3,7 0,33 87,0d 44,1 b
2018-67-1321 3,33a 47,33b 6,58 3,7 0,32 74,1d 37,1b
2018-72-1401 3,67a 4510c 6,49 3,7 0,29 158,0 b 52,1a
2018-72-1472 4,33b 49,77a 6,39 4,0 0,28 140,1c 35,8b
2018-74-1479 3,33a 43,47c 6,52 4,0 0,26 227,8 a 59,3 a
2018-74-1507 3,67a 41,43c 6,50 43 0,28 2438 a 47,3 b
UFVJM-58 500b 54,37a 6,58 4,0 0,29 1229 ¢ 57,1a
UFVIM-61 4,67b 4590b 653 4,7 0,32 121,0c 63,2 a
Beauregard 4,00b 41,67c 654 4,7 0,29 1745b 30,1b
Brazlandia Roxa 3,33a 43,50c 6,52 3,7 0,24 166,2 b 432 b
Princesa 4,33b 53,13a 652 43 0,30 1315¢ 38,1b
Uruguaiana 3,67a 5153a 6,58 3,7 0,26 189,7d 29,6 b
Média geral 360 4373 652 39 0,28 162,1 44,6
P valor (genétipo) <0,01 <0,01 0,44 0,22 0,48 <0,01 <0,01
CV (%) 15,73 751 18 17,87 20,73 19,92 22,73

1 Percentual de gramas de &cido citrico por 100 gramas de amostra; 2 miligramas de acido galico por 100 gramas
de amostra; 2 miligramas de cianidina-3-glicosideo por 100 gramas de amostra. Médias na mesma coluna, seguidas

por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

As clorofilas séo o grupo de pigmentos verdes fotossintetizantes mais abundantes nas
plantas (JESUS; MARENCO, 2008; PINHEIRO et al., 2012). S&o usadas como corantes em
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alimentos e como fontes de importantes propriedades antioxidantes e anticancerigenas
(ROCHA; REED, 2014). Os geno6tipos UFVJIM-58, Princesa, Uruguaiana e 2018-72-1472
apresentaram os maiores indices de clorofila, com valores entre 49,77 e 54,37 (TABELA 3).
Apesar destes genoOtipos apresentarem as maiores quantidades de clorofilas, ndo foram
caracterizados como as folhas mais verdes, o que demonstra que outras classes de pigmentos
presentes nas folhas de batata-doce também afetam a coloracédo vizualizada na folha.

Foram observados indices de clorofila total para as culturas da alfafa de 51,18 (SILVA,
2020), alface crespa 38,7 (FREIRE et al., 2017), couve-manteiga 43,0 (FREIRE et al., 2019),
espinafre 52,00 (MUCHECHETI; MADAKADZE; SOUNDY, 2016), rabanete 42,09
(NUNES; BONFIM-SILVA; MOREIRA et al., 2014) e tomate 32,01 (OLIVEIRA et al., 2020).
Valores similares sdo observados pelos gendtipos avaliados neste estudo, indicando que as
folhas de batata-doce apresentam potencial comercial para producdo de clorofila e,
consequentemente, a producdo de corantes naturais e alimentos enriquecidos.

Né&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) para o pH, sélidos soltveis e
acidez titulavel das folhas. O pH observado apresentou variacao entre 6,35 e 6,68, sendo similar
ao observado para culturas como alface (6,14), cebolinha (5,97), cenoura (6,03), coentro (6,25),
couve (6,08), manjericéo (6,39), pepino (6,25), pimentéo (5,97), rabanete (6,28), repolho (5,97),
ricula (6,25) e salsa (5,92) (FERREIRA; ALVARENGA; SAO JOSE, 2015). O pH possui
importancia nos alimentos por estar envolvido com uma boa digestéo, no aproveitamento dos
nutrientes e na conservacao dos alimentos.

Os teores de solidos solaveis (SS) dos gen6tipos compreenderam-se entre 3,0% e 4,7%.
De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os agUcares normalmente constituem cerca de 85%
dos sélidos sollveis. Assim, vegetais com teores de SS mais elevados sao preferidos, tendo em
vista 0 consumo in natura e 0 processamento, por acarretar maior rendimento, menor custo
operacional e influenciar positivamente no sabor doce das hortalicas (REGO et al., 2009). Os
teores de SS observados para as folhas de batata-doce sdo semelhantes aos teores encontrados
para a alface (2,0%), couve (3,7%) e racula (2,4%) (PEREIRA et al., 2016).

A acidez titulavel (ACI) variou entre 0,20% e 0,33% nos genotipos. Valores
semelhantes foram descritos nas culturas da acelga (0,08%), alface (0,07%), couve (0,30%) e
pimenta (0,37%) (PEREIRA et al., 2016). A acidez atua como um indicador sensorial, devido
seu papel no aroma e sabor acido ou azedo, que é representado pela presenca dos acidos
organicos vegetais. Menores teores de acidez elevam a razdo SS/ACI, indicando sabor suave,
devido a melhor combinacdo de aglcar e acido (FERREIRA; FREITAS; LAZZARI, 2004).
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O contetdo de fendlicos totais diferiu estatisticamente (p<0,05) entre os gendtipos, com
maiores valores observados para o 2018-28-543, 2018-74-1507, 2018-14-259, 2018-74-1479,
2018-53-1032, 2018-28-556, 2018-14-262, 2018-12-252, 2018-55-1153 e 2018-37-864,
oscilando entre 198,4 e 266,0 mg EAG 100 g, respectivamente. José (2012) ao avaliar o
contetdo de fendlicos totais em dois acessos de batata-doce, observou teores entre 212,7 e 258,5
mg EAG 100 g, condizentes, de maneira geral, com o observados neste estudo. Os teores de
fenolicos totais € uma caracteristica de grande interesse, pois esta relacionada com a promocéo
da salde e tratamento de doencas (ISLAM, 2006; 2014; NEVES, 2015).

Islam (2014) afirma que as folhas de batata-doce contém polifendis totais equivalentes
as mais nutritivas hortalicas comerciais, incluindo-se as préprias raizes da cultura. Os teores de
fenolicos totais encontrados nas folhas de batata-doce neste estudo, equivalem, e até mesmo
superam, algumas das hortalicas mais tradicionais do mercado. Teores de fendlicos totais
medidos em alface, rucula e almeiréo, em sistemas de plantio organico e convencional, variaram
entre 81,04 e 126,84 mg EAG 100 g no estudo conduzido por Arbos et al. (2010). Entretanto,
os valores observados neste estudo, sdo, de maneira geral, inferiores ao observado para outras
hortalicas ndo-convencionais. Avellar et al. (2018), ao estudarem o0s compostos bioativos
presentes em PANC’S, relataram teores de 159,0 mg EAG 100 g peixinho (Stachis lanata L.),
261,0 mg EAG 100 g em taioba (Xanthosoma saggitifolium), 660,0 mg EAG 100 g em
beldroega (Portulaca oleracea), 759,0 mg EAG 100 g em caruru (Amaranthusviridis L.) e
879,0 mg EAG 100 g capucinha (Tropaeolum majus L.).

As analises de antocianinas das folhas registraram diferencas significativas (p<0,05)
entre 0s genotipos, em que 2018-12-252, UFVIM-61, 2018-74-1479, 2018-37-869, 2018-19-
464, UFVJM-58, 2018-53-1032 e 2018-72-1401 apresentaram 0S maiores teores de
antocianinas, respectivamente, oscilando entre 52,1 e 75,8 mg C3G 100 g. Os teores de
antocianinas observados nas folhas de batata-doce neste estudo foram maiores que 0s
encontrados por José (2012), ao relatar valores entre 30,3 e 33,5 mg C3G 100 g. Em relagdo
as concentragfes de antocianinas encontradas nas folhas e nas raizes da batata-doce, segundo
Sasaki et al. (2013), as raizes tuberosas roxas demonstraram-se superiores exibindo teores de
258,0 mg C3G 100 g*. Ao comparar os teores das folhas com algumas frutiferas tradicionais e
de importancia comercial, tais como ameixa, damasco, framboesa, groselha, maca, morango,
péra e péssego (CONTESSA et al., 2013), os resultados indicaram superioridade da batata-doce
como alimento natural rico em antocianinas. As antocianinas presentes nas folhas de batata-
doce exercem papel fundamental na promocdo da saude e tratamento de doengas cronicas
(ISLAM, 2006; SANTOS et al., 2014). Além disso, o consumo desse vegetal pode ajudar a
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suprir as necessidades diarias dessas substancias e diminuir o consumos de farmacos quimicos
(JOSE, 2012).

As principais correlacbes fenotipicas positivas foram estabeleciadas entre a
luminosidade da folha (LFO), croma da folha (CFO) e angulo hue da folha (HFO), os quais
correlacionaram-se entre si. Além destas, a produtividade de folhas ateis (FOL), principal
caracteristica agrondmica avaliada, também apresentou fortes correlagdes positivas com a
produtividade de ramas (RAM) e o angulo hue da folha (HFO). Ja a clorofila total (CLO) foi a
caracteristica que apresentou as principais associacdes negativas, estabelecidas fortemente com
as colorimétricas (LFO, CFO e HFO), o que pode estar relacionado as folhas terem sido colhidas
e avaliadas em uma fase jovem da planta e no terco final da rama, com menor concentragéo de
clorofila e folhas mais claras. Assim, deduz-se que € possivel selecionar gen6tipos com maiores
produtividades de ramas e folhas de batata-doce de forma rapida, simples e com menor custo,
realizando-se menor esforgo préatico através das mensuragdes colorimétricas (L/C/h) e do indice
de clorofila total, avaliados de forma indireta por meio de equipamentos digitais especificos.
Todavia, as correlagdes fenotipicas possuem causas genéticas e ambientais em que somente as
associacOes de natureza genética sdo herdaveis. Deste modo, a correlacdo fenotipica tem menor
valor pratico na selecdo, devendo-se ser desmembrada em causas de origem genética e
ambiental (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).
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Figura 3 - Estimativas de correlagdes fenotipicas (a) e genotipicas (b) para as caracteristicas:
luminosidade da folha (LFO), croma da folha (CFO), angulo hue da folha (HFO),
latex (LAT), clorofila total (CLO), potencial hidrogeniénico (PH), produtividade
de ramas (RAM), produtividade de folhas uteis (FOL), teor de massa seca das folhas
uteis (TEQ), acidez titulavel (ACI), sélidos soltveis (SS), fendlicos totais (FEN),
antocianinas (ANT) e produtividade total de raizes (PTR). Lavras, UFLA, 2020.
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Fonte: Do autor (2020).

De maneira geral, as principais correlacdes genéticas ocorreram entre caracteres
indicativos de qualidade e sabor das folhas. As correlacdes genéticas positivas mais fortes foram
estabelecidas pela acidez titulavel (ACI) com a producdo de latex (LAT), s6lidos solaveis (SS),
clorofila total (CLO) e teor de massa seca das folhas Uteis (TEO). A acidez titulavel (ACI)
apresentou forte correlacdo negativa com o pH, o que permite avaliar o sabor acido/picante das
folhas de forma indireta, utilizando-se um pHmetro digital. I1sso também pertira realizar uma
selecdo sem a necessidade de analises onerosas e gastos com reagentes.

Dentro dos objetivos dos programas de melhoramento, como muitas caracteristicas séo
levadas em consideragdo no processo de selecdo, a estratégia de estudar as afinidades entre as
caracteristicas é essencial para fazer as escolhas certas e otimizar os ganhos (CARVALHO;
LORENCETTI; BENIN, 2004). As correlagdes medem o grau de associacdo entre duas
variaveis, uma correlacéo alta permite a selecdo para um atributo de interesse por meio de outra
caracteristica de mais facil mensuracdo, aumentando a eficiéncia na selegdo, bem como em
ganho de tempo e economia de trabalho (KEMPTHORNE, 1970; STEEL et al., 1960).

Entretanto, é valido ressaltar que sdo escassas as informacoes sobre o estudo de correlagbes em
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programas de melhoramento de batata-doce visando producéo de folhas para consumo humano,
0 que aponta para a necessidade de pesquisas mais aprofundadas sobre o tema.

A variabilidade genética também € fundamental para o sucesso dos programas de
melhoramento de plantas, pois possibilita a obtencdo de novas combinacdes superiores, com
maior frequéncia de alelos favoraveis. Para manter esta variabilidade ao longo dos diferentes
ciclos de recombinagdo, é importante 0o conhecimento e recombinacdo dos genotipos mais
diveregentes, uma vez que apos varias selecdes e recombinagoes, a variabilidade genética tende
a diminuir (MORAIS JUNIOR et al., 2017). Isso é relevante especialmente em programas
iniciais de melhoramento como é caso da selecdo de genotipos para uso de folhas no consumo
humano, onde busca-se explorar ao méximo a variabilidade genética para obtencdo de ganhos
significativos com a selecéo.

A dispersdo grafica dos escores dos gendtipos de batata-doce em relacdo as trés

primeiras variaveis candnicas é apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Dispersdo grafica dos escores em relacdo as trés primeiras variaveis canénicas (VC
1, VC 2 e VC 3) em gendtipos de batata-doce. Lavras, UFLA, 2020.
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O teor de fendlicos totais foi a caracteristica que apresentou maior correlagéo positiva
(0,73) com a primeira variavel canénica (VC 1), enquanto o teor de clorofila apresentou maior
correlacéo negativa (-0,60) (TABELA 4).

Tabela 4 - Estimativas de correlagcBes entre as varidveis candnicas e as caracteristicas
avaliadas. Lavras, UFLA, 2020.

Variavel candnica

Caracteristica

1 2 3
Luminosidade das folhas (LFO) 0,30 0,54 -0,40
Croma das folhas (CFO) 0,46 0,70 -0,21
Angulo hue das folhas (HFO) 0,27 0,78 0,22
Latex (LAT) -0,21 -0,38 0,34
Clorofila total (CLO) -0,60 -0,41 0,39
Potencial hidrogenidnico (PH) 0,17 -0,17 -0,20
Producdo de ramas (RAM) 0,03 0,25 0,44
Producdo de folhas uteis (FOL) 0,19 0,36 0,47
Producdo total de raizes (PTR) 0,00 -0,26 0,54
Massa seca das folhas Uteis (TEO) -0,47 -0,05 -0,09
Acidez titulavel (ACI) -0,03 -0,04 -0,01
Sélidos sollveis (SS) -0,03 -0,12 0,03
Teor de fendlicos totais (FEN) 0,73 -0,35 -0,33
Teor de antocianinas (ANT) -0,05 -0,04 0,61

Assim, gen6tipos com maiores escores a direita da VC 1 estdo relacionados a maiores
teores de fenodlicos totais e menores teores de clorofila total, enquanto que menores escores
alocados a esquerda de VC 1 estdo relacionados a menores teores de fendlicos totais e maiores
teores de clorofila total (FIGURA 4). Considerando isso, 0s genotipos 2018-53-1032 e 2018-
28-543 divergiram-se dos genotipos 2018-67-1321, Princesa, 2018-61-1163, 2018-31-666 €
UFVJM-58, devido apresentarem maiores teores de solidos soltiveis e menores de clorofila
(FIGURA 4). Dessa forma, tais genoétipos divergentes entre si podem ser indicados para
recombinagfes futuras visando a producdo destes compostos, pois podem aumentar a
variabilidade da populacdo descendente e gerar individuos com maiores teores destes
compostos bioativos, o que é de interesse no melhoramento genético visando a producéo de
folhas para consumo humano.

O croma e o angulo hue das folhas foram as caracteristicas com maiores correlagdes
com a segunda variavel canonica (VC 2), ambas de intensidade positiva, com valores de 0,70 e
0,78, respectivamente (TABELA 4). Os gendtipos 2018-19-389, 2018-31-666 e 2018-61-1163

apresentaram 0s maiores escores na VC 2, ou seja, estdo associados a maiores valores de angulo
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hue e o croma das folhas, indicando folhas com tons de cores mais vivas e esverdeadas
(FIGURA 4). J& os gendtipos UFVJIM-58, Princesa e Beauregard registraram 0s menores
escores na VC 2, ou seja, divergiram-se por apresentarem caracteristcas antagonicas as descritas
para o angulo hue e o croma das folhas destes gendtipos.

O teor de antocianinas e a produtividade total de raizes foram as caracteristicas que
apresentaram as correlagdes mais fortes e positivas com a terceira varidvel candnica (VC 3)
(TABELA 4). Isso indica que os gendtipos UFVIM-61, UFVJM-58 e 2018-31-666, que
apresentaram 0s maiores escores na VC3, estdo relacionados a maiores teores de antocianinas
e produtividade total de raizes, divergindo do observado para os gendétipos Beauregard,
Uruguaiana e 2018-74-1479, que registraram 0S menores escores.

Esta andlise foi importante ao ponto de permitir a selecdo de gendtipos distintos para
comporem as populac@es recombinantes e verificar a importancia de caracteres na distin¢do dos
genotipos. Logo, caracteristicas com baixa associacdo as varidveis candnicas podem ser
dispensaveis em futuros trabalhos de avaliacdo da diversidade genética, reduzindo gastos de
méao-de-obra, custos e tempo. Entretanto, para este tipo de definicdo é importante realizar o
estudo em outras populacdes e ambientes, de forma a confirmar a relevancia ou nao do descritor
para outros estudos.

O dendrograma obtido pelo método UPGMA permitiu a formacdo de quatro grupos
distintos (FIGURA 5). O grupo | foi representado pelo genotipo 2018-19-387, mostrando-se
mais distante geneticamente dos gendtipos 2018-38-926 e Brazlandia Roxa. Em seguida
formou-se o grupo Il, concentrando 76,7% dos gendtipos, o que pode ser um fator limitante na
escolha dos genitores nesse grupo, visto serem similares entre si, 0 que acarreta menor
variabilidade da populagéo segregante. VVale destacar que, mesmo estando no mesmo grupo, 0S
gendtipos 2018-38-926 e Brazlandia Roxa foram os mais divergentes dos demais e devem ser
considerados em futuras recombinaces, pois apresentaram resultados positivos e de interesse
para as caracteristicas avaliadas neste estudo. Os genotipos que compuseram o grupo Il foram
UFVJM-58 e Princesa, sendo que estes apresentaram altos teores de clorofila total, fator
interesse para selecdo de gendtipos, devido contribuir para os aspectos nutricionais das folhas.
Ja o grupo IV formou-se pelos genotipos 2018-72-1472, 2018-74-1479, Beauregard e

Uruguaiana.
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Figura 5 - Dendrograma obtido pelo método UPGMA a partir da matriz de dissimilaridade,
utilizando a distancia generalizada de Mahalonobis em 30 genoétipos de batata-
doce. Lavras, UFLA, 2020.
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Fonte: Do autor (2020).

Foram observadas diferencas nos agrupamentos formados pelas técnicas de varidveis

candnicas e UPGMA. Agrupamentos discordantes entre técnicas multivariadas na avaliagéo da

dissimilaridade genética sédo frequentes, devido os métodos serem fundamentados em técnicas
distintas (AZEVEDO et al., 2013; SULZBACHER et al., 2017). Os métodos aglomerativos
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(dendrograma) dependem de medidas de dissimilaridade entre os gendtipos, enquanto que
métodos dispersivos, como 0 estudo de varidveis candnicas, levam em conta a matriz de
covariancia residual e a covariancia fenotipica entre os caracteres avaliados (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Logo, estudar ambos os métodos ajudam a compreender

melhor as interagdes entre os genotipos, o ambiente e relevancia das caracteristicas avaliadas.

4 CONCLUSOES

As folhas de batata-doce apresentam potencial para utilizagdo para o consumo humano,
apresentando altas produtividades e qualidades.

As caracteristicas de cores das folhas, produtividade de folhas Uteis e dos compostos
bioativos (clorofila, fendlicos totais e antocianinas) sdo caracteristicas importantes para serem
priorizadas em programas de melhoramento, visando obter gendtipos com maior rendimento e
de melhor qualidade.

Os gendtipos 2018-12-252, 2018-19-464, 2018-28-556, 2018-37-864, 2018-37-869,
2018-53-1032, 2018-55-1153, 2018-55-1154, 2018-72-1401 e 2018-74-1507 apresentaram,
simultaneamente, as melhores caracteristicas agronémicas relacionadas a producao de folhas e
composi¢des quimicas, indicando serem gendtipos com potenciais para uso de folhas na
alimentacdo humana. Os gendtipos 2018-19-464, 2018-28-556 e 2018-55-1154 apresentaram
ainda as maiores produtividades totais de raizes, ou seja, possuem aptiddo tanto para produ¢édo
de folhas quanto de raizes.

Os gendtipos 2018-14-259, 2018-14-262, 2018-28-543, 2018-74-1479, UFVJIM-58 e
UFVJM-61 também se destacaram por apresentarem caracteristicas quimicas de interesse.

As correlagdes fenotipicas positivas ocorreram entre as caracteristicas colorimétricas
(L/C/h) e as produtividades de ramas e folhas. Também houve correlagdo negativa entre o teor
de clorofila total e as caracteristicas colorimétricas (L/C/h). Ja para as correlacdes genéticas, a
que apresentou maior relevancia foi negativa entre as caracteristicas de pH e acidez titulavel.
Ocorreu também correlagdes positivas entre a acidez titulavel, sélidos sollveis, teor de clorofila
total, producdo de latex e massa seca das folhas Gteis. Sendo assim, é possivel selecionar
gendtipos produtivos e com qualidade quimica através de técnicas simples de mensura¢ao como
as analises colorimétricas e teor de clorofila total.

Houve divergéncia genética entre os gendétipos avaliados, devendo-se, de maneira geral,
preconizar para recombinagdo os gendtipos 2018-19-387, 2018-19-389, 2018-28-543, 2018-31-
666, 2018-38-926, 2018-53-1032, 2018-61-1163, 2018-67-1321, 2018-74-1479, UFVJM-58,
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UFVJM-61, Beauregard, Brazlandia Roxa, Princesa e Uruguaiana, devido a maior divergéncia
genética associada entre eles quanto as caracteristicas de interesse.
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