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2. Caracterização físico-química de acessos do banco de germoplasma de feijão-macuco (Pachyrhizus Rich. ex DC. spp.) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia. 
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Resumo O objetivo deste trabalho foi caracterizar físico-quimicamente raízes de 56 acessos de feijão-macuco (Pachyrhizus spp.) do banco ativo de germoplasma do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA - Manaus-AM). Para tanto, foi conduzido um plantio em terra firme seguindo o delineamento de blocos completamente casualizados, com três repetições e oito plantas por parcela, com espaçamento de 1,0 m x 0,5 m entre linhas e plantas respectivamente. As características avaliadas nas raízes foram: produtividade de raízes, proteína e cinzas; porcentagem de proteína e cinzas; pH e coloração. Os resultados mostraram que há variabilidade genética significativa para todas estas caraterísticas, destacando a produtividade de raízes (3 a 33 t/ha), de proteína (41 a 337 kg/ha) e cinzas (8 a 193 kg/ha). A porcentagem variou de 4,60 a 15,15% em proteínas, de 1,20 a 5,16% em cinzas, e de 3,18 a 5,61 % no pH. A cor da polpa, expressa pela luminosidade, variou de 10,91 (escura) a 80,63 L* (clara). Também observou-se que o acesso P13 é o mais promissor por sua elevada produtividade em raízes (33 t/ha), proteínas (337 kg/ha), e cinzas (193 kg/ha), com pH=5,62 e L*=67,03. Portanto, no banco de germoplasma há variabilidade genética para os teores de nutrientes e o acesso P13 será avaliado em novos testes agronômicos.  Palavras - chave: melhoramento, feijão-macuco, Pachyrhizus spp., seleção, proteínas.  
 Physico-chemical characterization of yam bean from Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia germplasm bank.  The objective of this work was to characterize physico-chemically roots of 56 access of yam bean (Pachyrhizus spp.) from the active gene bank of the Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA – Manaus, Brazil). Therefore, it was carried out a trial in non-flooded land following the design of blocks completely randomized with three replicates and eight plants per plot, with spacing of 1.0 m x 0.5 m between lines and plants respectively. The characteristics evaluated in the roots were: root productivity, protein and ashes; pH and pulp color. The results showed significant genetic variability for all these characteristics, highlighting the productivity of roots (3 to 33 t/ha), protein (41 to 337 kg/ha) and ashes (8 to 193 kg/ha). The percentage of protein ranged from 3,18 to 5,61%. The color of the pulp expressed by the brightness (L*) ranged from 10,91 (dark) to 80,63 (clear). Also noted that the access P13 is the most promising with high productivity of roots (33 t/ha), protein (337 kg/ha), ashes (193 kg/ha), pH=5,62 and L*=67,03. Therefore, there is genetic variability in this yam bean germplasm bank, being selected the access P13 for to be evaluated in new future agronomic tests. Keywords: plant breeding, yam bean, Pachyrhizus spp., selection, proteins 
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1. Introdução A caracterização físico-química das raízes de acessos de feijão-macuco (Pachyrhizus spp.) é necessária para fins de melhoramento genético. Este feijão pertence ao grupo das 25 espécies da família Fabaceae cujas raízes são comestíveis (Figura 1), tais como Sphenostylis stenocarpa (Hochst. ex A. Rich.) Harms, Vigna vexillata (L.) A. Rich., Flemingia vestita Benth. ex Baker, Psoralea patens Lindl. entre outras (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979a). Infelizmente estas espécies leguminosas-tuberosas são pouco estudadas e consideradas nos programas de segurança alimentar apesar de terem elevadas produtividades de raízes mesmo sem o uso de adubos, e elevados teores de proteínas (5 a 20%), superando às raízes tradicionais como a mandioca (Manihot esculenta L.) Crantz com 2,5%, a batata inglesa (Solanum tuberosum L.) e doce (Ipomea batatas (L.) Lam.) ambas com 5% (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979b). As espécies pertencentes ao gênero Pachyrhizus, conhecidas genericamente como feijão-macuco, jacatupé ou jíquimas, foram estudadas com maior ênfase a partir de 1982, quando se estabeleceu o Yam Bean Project dedicado exclusivamente ao estudo deste gênero a nível mundial (SØRENSEN, 1994). No Brasil, o maior esforço para conhecer o seu potencial agrícola foi realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (Inpa), onde atualmente se conservam 64 acessos melhorados (SILVA et al., 2016). 

 Figura 1. Raiz do feijão-macuco ou jacatupé (Pachyrhizus spp.). Foto: Cesar Augusto. 
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O gênero Pachyrhizus é de reprodução autógama e abriga três espécies cultivadas: P. tuberosus (Lam.) Sprengel, P. erosus (L.) Urban e P. ahipa (Wedd.) L. Parodi (SØRENSEN, 1996). E duas espécies silvestres (P. ferrugineus (Piper) M.) e (P. panamensis Clausen), que são nativas das regiões do Peru e Bolívia em altitudes elevadas, inaptas para consumo humano (SØRENSEN, 1996). P. erosus e P. tuberosus são hortaliças não convencionais, que estão bem adaptadas às condições da região Amazônica, tendo raízes comestíveis, mas com sementes tóxicas inaptas para consumo humano e animal (LEUNER et al., 2013; ESTRELA-PARRA et al., 2014).  Para avançar no melhoramento destas espécies torna-se necessário caracterizá-las agronômica e físico-quimicamente. Este esforço foi realizado na África com as três espécies cultivadas (ZANKLAN et al., 2007), onde se demonstrou que P. erosus produz 35,19 t/ha, 12,7% de proteína e 43,21% de amido; que P. tuberosus produz 21,12 t/ha, 10,68% de proteína e 57,11% de amido; e que P. ahipa produz 19,31 t/ha, 9,09% de proteína e 47,88% de amido. O banco ativo de germoplasma (BAG) do Inpa começou com 13 acessos provenientes de Mato Grosso e do México, mas devido a variações da cor das sementes dentro dos acessos, houveram seleções sucessivas, chegando-se a identificar no total 64 genótipos. Mais recentemente, estes acessos foram caracterizados agronomicamente, destacando o acesso P24 (108 t de raízes/ha) (SILVA et al., 2016). Em relação à caracterização físico-química, tem-se dados sobre os 13 acessos inicias, nos quais as raízes eram compostas por 87,10% de umidade, 0,05% de ácidos graxos, 5,60% de açucares, 0,78% de fibra, 57% de amido e 10 a 18% de proteínas (NODA et al., 1984). Porém, falta caracterizar a composição físico-química dos acessos.  Portanto, este trabalho caracterizou 56 acessos do BAG do Inpa em função de sua composição físico-química.  2. Materiais e Métodos O experimento de campo foi conduzido no INPA (Manaus-AM), na Estação Experimental 
de Hortaliças (EEH) “Dr. Alejo von der Pahlen”, km 14 da rodovia AM-010, com coordenadas 
02º 59’ 48.63” S e 60º 01' 24.64” O, com altitude de 55 m, em solo tipo Argissolo Vermelho-Amarelo Álico. O clima local é caracterizado como “Af” no esquema de Köppen, registrando 2.550 mm de chuva ao ano, com temperatura média anual de 26,5 ºC, com variação mensal de 19,0 ºC a 36,6 ºC, e umidade relativa do ar de 80,9 % (ALVAREZ et al., 2013). As análises de laboratório foram conduzidas nos laboratórios de Tecnologia de Alimentos e no Temático de Solos e Plantas, ambos do Inpa. Foram avaliados 56 acessos do BAG de feijão-macuco do Inpa (Tabela 1). Inicialmente foram feitas as mudas em bandejas de isopor de 128 células, preenchidas com substrato comercial Top-estrato®, colocando duas sementes por célula. Depois as bandejas foram colocadas em casa de vegetação com sistema de irrigação por micro aspersão (duas aplicações: uma de manhã e outra de tarde). Quando as plântulas atingiram 5 cm de altura realizou-se o desbaste, deixando apenas uma planta por célula. O plantio ocorreu no mês de outubro de 2015, 
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após 15 dias da semeadura. No campo foram feitas covas medindo 20 x 20 cm de diâmetro e profundidade respectivamente. O delineamento utilizado foi de blocos completamente casualizados com 56 tratamentos, três repetições e oito plantas por parcela, com espaçamento de 1 m x 0,5 m entre linhas e plantas respectivamente. A colheita das raízes foi realizada após sete meses do plantio, estimando-se a sua produtividade.       No laboratório foram realizadas a análises físico-químicas (cinza, coloração da polpa, proteína e pH) a partir de farinha seca da raiz de cada genótipo em triplicata.  Para determinar o teor de cinzas seguiu-se as recomendações da AOAC (2007). Para tanto, foram pesadas 0,05 g da farinha das raízes em cadinho de porcelana, logo, as mesmas foram carbonizadas (no fogo) e na sequência calcinadas em forno mufla por 4 horas a 550 ºC. Finalmente o resíduo foi pesado em balança de precisão modelo Eletronic Balance FA-2104N. O cálculo do teor de cinza foi estimado (cinza residual/massa seca*100). O teor de proteína foi obtido pelo método de Kjeldahl (AOAC, 2007), o qual quantifica o teor de nitrogênio total. Pesou-se 0,02 g da farinha, em seguida adicionou-se em tubo micro Kjeldahl, 0,02 g de solução catalítica composta por cloreto de sódio e cloreto de potássio (1:1), além de 0,05 ml de ácido sulfúrico. Esta mistura foi levada para digestão a 350°C por 4 horas, em seguida procedeu-se à destilação e posteriormente à titulação. A determinação do pH foi realizada com um pHmetro modelo MS Tecnopon mPA 210, em temperatura de 25 °C. As amostras foram trituradas em liquidificador do tipo industrial, em seguida utilizou-se 20 ml do teor líquido de cada amostra condicionadas em recipiente descartável, agitando-se o conteúdo até que as partículas ficassem uniformemente suspensas, em seguida aferiu-se o pH. Para a determinação da coloração da raiz foi utilizado um calorímetro Konica Minolta CR-410 (Konica Minolta Sensing). Este aparelho gerou os valores de L*, a* e b*, onde L* indica a luminosidade, variando de zero (preto) a 100 (branco); a* varia de -60 (verde) a +60 (vermelho); e b* de -60 (azul) a +60 (amarelo) (KONICA MINOLTA, 2007). Com esses valores calculou-se o ângulo Hue= arctg (b/a) e o Croma = √ܽ∗2 + ܾ∗2. As análises de variância e teste médias de Scott e Knott foram processadas no programa Genes (CRUZ, 2013) e Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011) respectivamente.   
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Acesso Produtividade raízes t/ha  Proteína (%)  Proteína kg/ha  Cinza (%)  Cinza kg/ha  pH  L* P1 12,57 a1  9,63 a3  171,84 a2  2,43 a6  43,36 a1  5,85 a7  69,89 a16 P2 7,92 a1  12,26 a4  137,88 a1  3,56 a10  40,04 a1  5,01 a5  71,31 a17 P4 4,17 a1  11,62 a4  75,53 a1  2,40 a6  15,60 a1  5,22 a4  31,38 a13 P5 9,71 a1  6,28 a2  95,09 a1  1,63 a3  24,68 a1  5,39 a6  74,40 a21 P6 6,79 a1  10,14 a4  100,57 a1  1,80 a4  17,85 a1  5,39 a4  20,45 a2 P8 5,57 a1  14,89 a5  137,76 a1  1,80 a4  16,65 a1  4,57 a5  25,29 a7 P9 11,64 a1  7,00 a2  127,11 a1  5,16 a15  93,70 a2  4,80 a7  72,23 a19 P10 6,77 a1  8,63 a3  56,06 a1  1,50 a2  9,74 a1  5,57 a5  21,81 a3 P11 8,71 a1  10,07 a4  117,58 a1  2,60 a7  30,36 a1  5,86 a7  56,33 a26 P12 7,45 a1  11,76 a4  106,93 a1  2,66 a7  24,19 a1  5,61 a7  61,77 a21 P13 33,16 a3  7,28 a2  337,97 a3  4,16 a12  193,12 a3  5,62 a7  67,03 a20 P14 9,12 a1  5,76 a1  67,24 a1   2,86 a8  33,39 a1  5,55 a7  72,06 a26 P15 7,51 a1  11,57 a4  114,64 a1  3,46 a10  34,28 a1  5,01 a5  69,05 a24 P16 6,14 a1  8,82 a3  66,07 a1  1,90 a4  14,23 a1  5,82 a7  22,87 a4 P17 8,36 a1  12,85 a5  146,10 a1  3,66 a10  41,61 a1  4,18 a4  70,03 a19 P18 4,91 a1  15,15 a5  132,50 a1  2,40 a6  20,99 a1  4,13 a4  29,59 a11  P19 7,21 a1  12,14 a4  122,48 a1  2,10 a5  21,19 a1  5,37 a6  25,65 a7 P20 3,23 a1  14,45 a5  74,75 a1  1,60 a3  8,28 a1  5,10 a5  23,99 a5 P21 3,78 a1  12,92 a5  84,00 a1  1,40 a2  9,10 a1  4,63 a5  20,31 a2 P22 4,79 a1  9,26 a3  69,15 a1  1,40 a2  10,45 a1  4,46 a4  25,07 a6 P23 4,91 a1  7,92 a3  47,41 a1  1,40 a2  8,38 a1  4,78 a5  22,28 a3 P24 11,23 a1  8,40 a3  135,80 a1  3,50 a10  56,58 a1  4,73 a5  67,24 a23 P25 7,89 a1  7,10 a2  66,07 a1  1,80 a4  16,75 a1  4,31 a4  26,08 a8  P26 5,96 a1  10,63 a4  86,16 a1  2,50 a6  20,26 a1  3,02 a1  29,30 a10 P27 19,64 a2  8,43 a3  225,17 a2  3,10 a9  82,80 a1  4,45 a4  73,66 a14  P28 8,71 a1  9,13 a3  114,47 a1  5,33 a15  66,83 a1  4,60 a5  68,20 a15 P29 6,95 a1  6,51 a2  47,03 a1  3,20 a9  23,12 a1  3,92 a3  71,15 a22 P30 8,28 a1  10,8 a4  103,73 a1  2,50 a6  24,01 a1  3,97 a3  10,91 a4 P31 7,15 a1  9,60 a3  89,19 a1  1,80 a4  16,72 a1  3,08 a1  30,27 a12 P32 4,39 a1  10,80 a4  73,91 a1  2,20 a5  15,06 a1  5,91 a6  29,06 a10 P33 4,01 a1  8,04 a3  38,01 a1  3,29 a9  15,55 a1  3,61 a2  68,22 a16 P34 5,91 a1  9,45 a3  59,17 a1  2,50 a6  15,65 a1  3,18 a1  23,81 a5 P37 7,93 a1  9,25 a3  104,12 a1  2,70 a7  30,39 a1  5,22 a6  72,11 a19 P38 4,45 a1  11,11 a4  70,26 a1  1,60 a3  10,12 a1  4,57 a5  28,16 a9 P39 5,29 a1  10,91 a4  69,21 a1  2,90 a8  18,40 a1  4,92 a5  73,91 a22 P40 4,76 a1  7,44 a3  41,79 a1  3,30 a9  18,54 a1  4,33 a4  74,11 a22 P41 9,61 a1  6,97 a2  99,10 a1  1,94 a4  27,58 a1  3,80 a3  72,54 a20 P43 4,81 a1  11,32 a4  83,91 a1  1,30 a2  9,64 a1  4,86 a5  26,27 a8 P44 3,74 a1  7,95 a3  42,82 a1  2,40 a6  12,93 a1  5,61 a7  26,48 a8 P45 5,73 a1  11,11 a4  89,18 a1  1,60 a3  12,84 a1  4,98 a5  27,93 a9 P46 12,46 a1  10,10 a4  143,46 a1  1,76 a4  25,00 a1  5,24 a6  76,03 a25 P47 5,31 a1  13,97 a5  124,55 a1  1,20 a1  10,70 a1  4,21 a4  24,91 a6 P48 8,13 a1  13,93 a5  190,34 a2  1,30 a2  17,76 a1  3,87 a3  28,30 a9 P49 9,69 a1  7,78 a3  122,17 a1  4,38 a12  68,78 a2  5,20 a6  71,71 a18 P50 14,30 a1  4,60 a1  74,99 a1  4,46 a13  72,71 a2  5,39 a6  73,77 a22 P51 12,06 a1  5,00 a1  74,77 a1  4,73 a14  70,73 a2  4,72 a5  80,63 a27 P53 7,99 a1  8,09 a3  82,70 a1  2,40 a6  24,54 a1  5,20 a6  29,63 a11 

Tabela 1. Médias dos acessos de feijão-macuco do banco de germoplasma do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia. Manaus – AM, 2016.   
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Médias seguidas pelas mesmas letras e números nas colunas não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P<0,05).   3. Resultados e Discussão O objetivo atual do melhoramento do feijão-macuco é o de obter genótipos com alta produtividade em raízes e elevados teores de proteínas. Por isto, é preciso fazer avaliações tanto agronômicas como fisico-químicas dos genótipos do Inpa. A confiabilidade dos resultados pode ser avaliada pelo coeficiente de variação (PIMENTEL GOMES, 1982). Neste trabalho esta estatística, em geral, foi baixo exceto para produtividade de raízes e de proteína. Isto poderia ser devido a que ainda existe dentro de cada acesso variabilidade genética, fato que se constata ao conservar sementes sem padrão de cor e flores de cor branca e violeta. Os resultados mostraram que a produtividade em raízes variou de 3,03 a 33,16 t/ha. Estes valores são muito inferiores aos encontrados nestes mesmos materiais por Silva et al. (2016). Isto pode ser explicado porque, ao contrário do realizado por eles, neste trabalho não houve poda das flores. Usualmente tal poda é realizada em P. erosus e P. ahipa (SORENSEN, 1996), para aumentar a produtividade de raízes. Por exemplo, a cultivar AC-102 (P. ahipa) com poda produziu 40 t/ha e sem poda caiu para 5 t/ha (CASTELLANOS et al., 1997). Neste mesmo estudo a cultivar San Miguelito (P. erosus) produziu 105 t/ha com poda e 25 t/ha sem poda. Dos acessos avaliados para esta característica o P13 foi o que demonstrou maior produtividade em raízes (33,16 t/ha), seguido por P27, P64 e P50, (19,64; 14,30 e 14,75 t/ha respectivamente) (Tabela 1). Estes mesmos acessos produziram com poda 38,8; 66,2; 53,8 e 67,8 t/ha respectivamente (SILVA et al., 2016). Isto indica que P13 quando é podada perde apenas 14,5% do seu potencial produtivo, entretanto que P27 perde 70,2%. Portanto, P13 teria tolerância à falta de poda, o que diminuiria o trabalho para o seu cultivo. O teor de proteína das raízes variou de 4,60 a 15,15%, o qual tem maior amplitude que o encontrado para P. erosus, P. ahipa e P. tuberosus em Benin (8,98 a 12,70%) (ZANKLAN et al., 2007). Similarmente, estes resultados foram superiores aos relatados por Ramos de la Peña et al., (2013) para estas três espécies (1,0 a 4,9%). O acesso que se destacou foi o P18 por ter 15,15% de proteína, podendo ser selecionado por seu valor nutricional. 

P54 7,76 a1  10,16 a4  111,96 a1  2,10 a4  23,14 a1  3,89 a3  29,91 a11 P55 10,49 a1  9,05 a3  129,15 a1  1,62 a3  23,12 a1  4,70 a5  72,55 a20 P56 5,41 a1  8,59 a3  78,02 a1  1,00 a1  9,08 a1  4,83 a5  31,60 a13 P58 9,61 a1  5,60 a1  78,60 a1  4,20 a12  58,95 a2  3,88 a3  73,10 a21 P60 6,59 a1  9,35 a3  68,98 a1  3,30 a9  24,34 a1  4,72 a5  19,74 a1 P61 3,03 a1  10,82 a4  59,08 a1  2,50 a6  13,65 a1  5,46 a6  71,72 a18 P62 11,51 a1  4,84 a1  64,64 a1  3,93 a11  52,49 a2  4,70 a5  76,47 a25 P63 6,94 a1  10,48 a4  114,92 a1  1,90 a4  20,83 a1  4,58 a5  26,00 a8 P64 14,75 a1  8,20 a3  188,64 a2  1,76 a4  40,49 a1  4,22 a4  73,59 a21 Erro 2373,00  142,24  3037,16  1,97  625,38  6,14  9,26 Média 8,15   9,56  101,61  2,56  31,46  4,70  49,66 CV (%) 56,42  11,78  51,25  5,19  75,09  4,98  0,58 
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A quantidade de proteína por hectare é uma variável que pode ser de interesse caso se deseje extraí-la como produto principal, como é no caso do glúten de trigo ou soja. Apesar de P18 ter sido o acesso com o maior teor de proteína, sua produtividade média de raízes foi 4,91 t/ha, resultando em produtividade de proteína de 132,50 kg/ha. Entretanto P13 mesmo possuindo menor teor de proteína (7,28%), produziria 337,97 kg/ha (Tabela 1). Essas variações nos teores de proteínas podem ser afetadas por diversos fatores, como a adubação, o manejo da cultura ou a próprio genótipo (LACHMAN et al., 2005). Portanto, P18 deveria ser selecionado por seu elevado teor per se de proteínas nas raízes para avaliações sensoriais futuras, e P13 poderia ser selecionado no caso de extração de proteína bruta. O teor de cinzas está relacionado com o teor de minerais, de maneira que elevados teores indicariam logicamente maior teor de nutrientes. Neste trabalho este item variou de 1,0 (P56) a 5,3% (P28), mostrando que o valor nutritivo do P28 sobrepujou o do P56. Mas realizar a seleção apenas pelo teor de cinzas ou apenas pelo teor de proteína não é adequado se não levarmos em consideração a produtividade de raízes. Assim, avaliar a produtividade de cinzas por hectare seria um melhor caráter para a seleção. Considerando-se este novo caráter o acesso P13 (193,12 kg/ha) seria o mais nutritivo, superando o acesso P28 (66,83 kg/ha). Estes resultados diferem dos 13 acessos iniciais deste BAG porque foram encontradas variações nos teores de cinza de 1,14 a 3,49%, mostrando que a variação aumentou. Neste experimento variou de 1,00 a 5,16%, portanto a variabilidade genética da população atual é maior que a inicial embora a média se mantenha constante, em torno de 2.5%. Isto hipoteticamente poderia ter sido causado por cruzamentos naturais que causaram novas combinações genéticas. O pH mede a concentração de H de um alimento. Quanto maior a concentração de H* (caráter ácido), menor o pH. Os alimentos são classificados em, três grupos: Alimentos pouco ácidos: apresentam pH > 4,5; alimentos ácidos: pH 4,0- 4,5, já os alimentos muito ácidos < 4,0 (Gava et al., 2008). Neste trabalho os acessos pertencentes ao grupo dos menos ácidos foram P32, P11, P1, P16, P13, P12, P44, cujo pH variou de 5,60 a 5,80. Os acessos ácidos foram P17, P18, P8, P22, P25, P27, P38, P40, P47, P63 e P64. E os muito ácidos foram P26, P29, P30, P31, P33, P34, os quais apresentaram pH de 3,0 a 4,0 (Tabela 1). Testes organolépticos se tornam necessários para saber se o pH pode ser um indicativo do 
sabor ou do tempo de prateleira, como acontece em tomate onde pH’s abaixo de 3,70 têm baixa aceitabilidade do consumidor, pH=4,50 são aceitáveis ao consumidor e tem maior tempo de prateleira, e pH acima de 4,50 favorece a proliferação de microrganismos, reduzindo o tempo de prateleira (GUILHERME et al., 2008; MONTEIRO et al., 2008). A maioria dos microrganismos desenvolve-se em pH’s próximos da neutralidade, inclusive as bactérias patogênicas, bolores e leveduras. Já em alimentos ácidos e também muito ácidos a microbiota é bem mais restrita; e a maioria dos patógenos não se multiplica, apenas os bolores e leveduras (HOFFMANN, 2001). Portanto, neste BAG existe variabilidade para o pH, o que indica que os genótipos podem apresentar maior tempo de prateleira, resistência pós-colheita a alguns patógenos, além de distintos sabores. 
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A avaliação da cor foi feita pelo método Konica Minolta, L*, a*, b* (KONICA MINOLTA, 2007), o qual ajuda a medir as cores de forma quantitativa. Os resultados mostraram que os valores de a*, b*, Croma e Hue foram muito baixos, contrariamente ao L*. Isto indica que as cores medidas foram de diferentes tonalidades da cor branca. Portanto, o parâmetro L* foi considerado para fazer a caracterização física da polpa das raízes. Neste experimento os maiores valores de L* foram dos genótipos P51 (80,63), P62 (76,47), P46 (76,03), P40 (74,11), P5 (74,40), P39 (73,91), P27 (73,66), P50 (73,77) e P64 (73,59). Os quais podem ser recomendados para produção de alimentos de coloração clara. Valores de L* baixos foram encontrados nos genótipos P30 (10,91), P60 (19,74), P21 (20,31), P23 (22,28), portanto estes genótipos tem coloração amarronzada (Tabela 1). Doporto et al. (2012) ao avaliarem a coloração de farinha de mandioca em comparação com a farinha de feijão-macuco, observaram variação de L* entre 90,90 a 92,91 e 84,10 a 85,41, respectivamente. Enquanto que neste experimento o máximo foi de P51 (80,63).  4. Considerações finais A produtividade, coloração e pH de raízes junto com seus teores de proteína e cinzas apresentaram variabilidade genética, o que indica que eles são úteis para caracterizar Pachyrhizus spp.  O acesso P13, mesmo sem poda de flores, apresentou a maior produtividade em raízes (33,16 t/ha), de proteína (338 kg/ha) e de cinzas (193,12 kg/ha), portanto, pode ser recomendado como germoplasma a ser utilizado como parental em cruzamentos. Mas, se o objetivo for extrair proteínas, torna-se necessário primeiramente efetivar a caracterização e a quantificação de aminoácidos e do tipo de proteínas presentes neste acesso. O acesso P18 teve o maior teor de proteína (15,15%), por tanto, deve ser testado organolepticamente para avaliar a viabilidade de seu consumo in natura ou cozido. Foi observada variabilidade genética dentro de alguns acessos para produtividade de raízes e de proteínas, elevando o coeficiente de variação. Isto sugeriria que alguns deles seriam populações com algum grau de fecundação cruzada.  5. Referências AOAC. Association of Official Analytical Chemists International. Official Methods of Analysis of AOAC - International. – 18th ed. Gaithersburg: AOAC International, 2007. 
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