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RESUMO

O fendtipo de um individuo é a soma do seu gen6tipo mais a influéncia do
ambiente. Realizada a observa¢do do mesmo individuo em varios ambientes
haverad diferentes manifestacbes do fendtipo, por conta da interagdo do
gendétipo com o ambiente. Esta interacdo dificulta o trabalho de melhoristas
visto que o ranqueamento dos genétipos é modificado de um ambiente para
0 outro, por ndo haver uma correlacdo perfeita entre o genotipo e o fenétipo.
A interacdo genétipo por ambiente é uma realidade para melhoristas e
agricultores. Ela é um dos maiores entraves nos programas de
melhoramento, pois os valores genotipicos, quando se ignora a presenca da
interacdo, podem ser superestimados ou subestimados, diminuindo o ganho
com a selegdo. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
adaptabilidade e estabilidade de caracteres agronémicos de clones de batata
(MLG) resistentes ao Potato Virus Y para as condigdes de plantio e
climéticas do sul do estado de Minas Gerais. Foram realizados seis ensaios
utilizando 18 clones do programa de melhoramento de batata da UFLA e
quatro cultivares usualmente plantadas no estado. O delineamento
experimental foi de blocos completos casualizados com trés repeticoes.
Foram avaliadas a estabilidade de caracteres agronémicos como producao
total de tubérculos graidos, peso especifico de tubérculos e aparéncia geral
de tubérculos. A partir da analise de variancia conjunta foi detectada forte
interacdo entre os gendtipos e os diferentes ambientes de plantio, a interacdo
explpicou a maior parte da variagdo. Constatada a interagdo procedeu-se a
analise de estabilidade utilizando o método GGE Biplot, para melhorar o
entendimento da inter-relacdo entre gendtipos e ambientes. Foi verificada
gue alguns ambientes apresentam resultados semelhantes, sendo agrupados
em mega ambientes. Os clones MLG utilizados se mostraram mais
produtivos e adaptados quando comparados as testemunhas. Destaque para
os clones MLG-01-02, MLG-01-06, MLG-11-05 e MLG-23-37, que
atendem as exigéncias dos segmentos mesa e pré-fritas.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L. Melhoramento genético de plantas.
Interacdo genotipo por ambiente. GGE Biplot.



ABSTRACT

The phenotype of an individual is the sum of its genotype and the
environment influence. Performed the observation of the same individual in
various environments there will be different manifestations of the phenotype,
due to the genotype interaction with the environment. This interaction makes
difficult the breeders job once the ranking of genotypes is modified from one
environment to the other, due to the lack of a perfect correlation between
genotype and phenotype. The genotype by environment interaction is a
reality in the daily lives of breeders and farmers. It is one of the biggest
obstacles in breeding programs because the genotypic values, when the
presence of the interaction is ignored, could be overestimated or
underestimated, reducing the gain with selection. The aim of this study was
to evaluate the adaptability and stability of potato clones (MLG) resistant to
Potato Virus Y for growing conditions and climate of the southern state of
Minas Gerais. Six tests were carried out using 18 clones of potato breeding
program of UFLA and four cultivars usually planted in the state, using the
randomized complete block design with three replications. We evaluate
stability of agronomical characters like total production of large tubers,
specific weight and general appearance of tubers. From the analysis of
variance was detected strong interaction between the varieties used and the
different planting environments and the interaction explained most of the
variation. Given the interaction we proceeded to stability analysis using the
GGE Biplot method to improve understanding of the interrelationship
between genotypes and environments. It was verified that some
environments have similar results, being grouped in mega environments.
The MLG clones used were more productive and adapted when compared to
control. Highlighting the MLG-01-02, MLG-01-06, MLG-11-05 and MLG-
23-37, which meet the requirements of table and pre-fried segments.

Keywords: Solanum tuberosum L. Plant breeding. Genotype by environment
interaction. GGE Biplot.
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1 INTRODUCAO

O cultivo da batata no Brasil se estende desde o Rio Grande do Sul
até a Bahia, realizado em trés safras durante o ano, as safras de inverno
(marco a julho), da seca (janeiro e fevereiro) e das aguas (agosto a
dezembro), expondo a cultura as mais diversas condi¢cbes ambientais,
somado a isso existem grandes diferencas entre os produtores com relagéo
ao emprego de tecnologia. Estes fatos contribuem para que ocorram
interacOes significativas entre os clones e os diversos ambientes em que séo
cultivados. Essa interacdo ¢ um dos assuntos que mais tem despertado a
atencdo dos melhoristas e biometristas, com especial atengdo em condicGes
tropicais, j& que nessas regides hd uma maior heterogeneidade do ambiente o
que acarreta em maiores chances de ocorrer interacdo (RAMALHO et al.
2012).

A interacdo genétipo x ambiente (GxA) é o maior entrave para 0s
programas de melhoramento, j& que o ganho de selecdo fica reduzido, pois
realizada a avaliagdo em apenas um local e desconsiderando a interacdo
haverda uma superestimacdo ou uma subestimacdo do valor genotipico.
Assim a recomendacéo de cultivares para os agricultores é muito dificultada,
pois fica impossivel predizer o comportamento dos genétipos e ambientes
durante os sucessivos anos de producio (KANG; GAUCH 1996). E
necessaria assim a realizagdo de estudos sobre a estabilidade e
adaptabilidade dos gendtipos para que se possa fazer a recomendacéo certa
aos agricultores e também para se obter maiores ganhos nos programas de
melhoramento.

Portanto na etapa final de um programa de melhoramento os
gendtipos que se mostraram com maior potencial para serem indicados aos
agricultores, devem ser avaliados nos ambientes mais préximos dos quais
serdo recomendados, e devem mostrar seu alto potencial produtivo e
agronémico nos mais diversos ambientes (FERREIRA et al. 2006).

A responsabilidade priméaria de um melhorista é desenvolver e

identificar cultivares superiores e estaveis, para isso ha a necessidade de uma
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rede de avaliacdo. Portanto, a compreensdo da interagdo entre gendtipos e o
ambiente é de grande importancia para um programa de melhoramento,
desde a escolha dos genitores até a recomendacdo acertada de suas cultivares
no estadio final do programa.

A cultura da batata como supracitado é plantada durante todo o0 ano e
em vérias regibes, além do nivel tecnoldgico empregado que é muito
discrepante entre os produtores, além disso ela é acometida por diversas
doencas fungicas, bacterianas e viroticas, tudo isso aumenta a interagdo dos
clones com os diferentes ambientes de cultivo.

O virus que vem causando os maiores danos a cultura é o Potato
virus Y (PVY), que é extremamente danoso para as plantas e pode acarretar
perdas diretas de 30% até 100% da producdo e perda indireta com o
encarecimento da producdo dada a necessidade de aquisicdo de batata
sementes a cada plantio e com o controle quimico do vetor. Ndo existe
controle quimico para esse virus, o que pode ser feito é apenas a prevencao,
ja que as principais cultivares utilizadas sdo extremamente suscetiveis e 0
controle da transmissao do virus ¢ muito dificil. A transmissdao do virus no
campo é feita por afideos de maneira nao-persistente, o que torna o controle
de afideos por meio de inseticidas ineficiente. Assim a utilizacdo de
cultivares resistentes € melhor maneira de evitar problemas com este virus.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de clones de
batata resistentes ao PV'Y sob condi¢Ges ambientais no sul de Minas Gerais e

verificar sua adaptabilidade e estabilidade.



12

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A situacgdo da bataticultura no Brasil

A batata Solanum tuberosum L. tem sua origem na América Latina,
na regido dos Andes, regido compreendida por Peru e Bolivia, e se estendeu
desde o oeste da Venezuela ao nordeste da Argentina, apresentando alta
variabilidade genética. Sua origem foi ao redor do lago Titicaca no Peru
(Solanum andigena), e nos andes chilenos (Solanum tuberosum). Foi levada
da América para a Europa pelos colonizadores espanhois no século XVI,
onde foi domesticada e melhorada, espalhando-se por todo mundo, sendo
cultivada em mais de 130 paises e consumida por mais de um bilhdo de
pessoas (CIP 2011).

A safra brasileira de batata foi de 3,7 milhdes de toneladas em 2015,
sendo as regides Sul e Sudeste responsaveis por 87% da producdo nacional
(IBGE, 2015). A produtividade brasileira estd bem abaixo de outros paises
como Estados Unidos e Holanda (IBGE, 2015; FAOQ, 2015), devido ao fato
das cultivares usadas no pais serem oriundas da Europa e EUA, ndo
adaptadas ao clima tropical, o que afeta de forma negativa a produtividade
por conta de fatores abidticos (temperatura, fotoperiodo, solo, umidade,
altitude, etc.) e bidticos (maior pressdo de pragas e patdgenos). Desta forma,
as cultivares aqui plantadas ndo expressam todo o seu potencial produtivo.

As principais cultivares utilizadas no pais sdo suscetiveis ao Potato
Virus Y, tornando-as ainda mais frageis, e com alta exigéncia de insumos,
como fertilizantes e defensivos, para completar seu ciclo e apresentar uma

producdo satisfatoria.

2.2 Interacdo Genotipos x Ambientes
Fatores bioticos e abibticos sdo componentes que comumente

identificam um ambiente. Estes fatores atuam sobre o gendtipo que,
consequentemente, ird produzir respostas diferentes em locais ou situacGes
diferentes, influenciando, posteriormente, a estabilidade de producéo no caso
de plantas cultivadas (ALLIPRANDINI, 1992).
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A quantificacdo da interagdo é extremamente importante, pois pode
ser utilizada para estabelecer os objetivos do programa de melhoramento,
como a escolha de genitores para o programa, identificacdo das condicdes
ideais para o0s testes e recomendacdo de cultivares adaptadas para
determinadas regides. Portanto, um dos mais importantes objetivos da
analise fenotipica da estabilidade é identificar genétipos cujo desempenho se
mantenha estavel quando ocorrem mudancas nas condi¢cdes ambientais. A
estabilidade fenotipica vem sendo amplamente estudada por biometristas, e
aplicada por melhoristas que realizaram centenas de pesquisas e
desenvolveram dezenas de métodos para se estimar a interagéo. A escolha de
qual método utilizar depende de alguns fatores, como a quantidade de
ambientes, a precisdo e tipo de dados (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2004).

A descendéncia herda de seus pais suas caracteristicas por meio dos
alelos. Contudo o fenétipo que o individuo apresenta € resultante ndao s6 de
sua constituicdo genética, pois o mesmo sofre uma forte influéncia
ambiental, que sdo todos aqueles fenémenos que interferem ou alteram o
desenvolvimento do organismo e que se refere a todos aqueles fatores néo
genéticos que associados ao genotipo interferem na expressdo do fenétipo
(RAMALHO et. al. 2012, BERNARDO 2010). Estes fatores ambientais
possuem grande influéncia principalmente em caracteres quantitativos os
guais sdo controlados por muitos genes e apresentam baixa herdabilidade
devido a esta influéncia ambiental, jA que o fenétipo observado ndo seréa
herdado por estar confundido com a influéncia do ambiente. O genoétipo de
um individuo é dito ser a constituicdo genética do mesmo, ou seja, é a
sequéncia de nucleotideos — DNA, que sdo transmitidos dos pais para sua
descendéncia.

Assim o fendtipo (F) observado serd a soma do seu gendtipo (G)
com a influéncia do ambiente (E), sendo assim:

F=G+E
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Porém se for realizada a observacdo dos mesmos genotipos em
diferentes ambientes a manifestacdo do fenotipo serd distinta, por conta de
um novo efeito, que é a interacdo entre o genotipo e o ambiente (G x E)
(RAMALHO et al. 2012);

F=G+E+ (GxA)

O valor fenotipico esperado relacionado com um determinado
gendtipo é equivalente ao valor do gendtipo em questdo mais os efeitos ndo
genéticos que o influenciam, ou seja, o valor genotipico depende do
ambiente que ele foi mensurado (BERNARDO 2010). Fica assim
demonstrado que os efeitos ambientais e genéticos ndo sdo independentes
por conta da interagdo. Um importante efeito da interacdo gendtipos x
ambientes é que ndo hd uma correlacdo perfeita entre o genétipo e o
fendtipo, dificultando assim a validacdo dos resultados quando se busca o
melhoramento de plantas ou o estudo de herdabilidade (ANPUTHAS et al.
2011, COMSTOCK; MOLL, 1963).

Essa interacdo é decorrente da variagdo do desempenho dos
genotipos nos diversos ambientes, pois as plantas respondem de maneira
diferente a uma série de sinais ambientais, por conta de fatores fisiolégicos e
bioguimicos especificos de cada planta. O grau de adaptabilidade de um
individuo a condi¢Ges ambientais reflete a extensdo e a sofisticacdo dos
controles sobre as proteinas especificas, e sua agdo no funcionamento
fisioldgico da planta, ja que estimulos ambientais podem mudar a maneira de
um gene se expressar e consequentemente 0s processos metabélicos ligados
as proteinas expressas por ele (KANG, 1997).

Este fendmeno é conhecido como plasticidade fenotipica ou norma
de reacdo, caracterizado pela expressdo de vérios fendtipos por um Unico
genotipo (BRADSHAW 1965), e ela nos ajuda a entender como um mesmo
genotipo se expressa de diferentes maneiras nos diversos ambientes. Espera-
se que genotipos que se desenvolvem em uma gama menor de ambientes

possuam menor plasticidade quando comparados a gendtipos que se
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desenvolveram em véarios ambientes (YAN 2001). A interacdo pode também
ser explicada na vis@o evolutiva, em que uma grande populagdo que ocupa
uma area em que ocorre variacbes ambientais fica exposta a diferentes
pressdes de selecdo. Assim haveria diferencas de adaptacdo dos diferentes
individuos da populacdo, havendo gendtipos que se beneficiariam e se
reproduziriam mais, diferencas essas devido a diferentes respostas dessa
selecdo diferencial, criando os ecétipos que se adaptariam cada qual a um
ambiente especifico (CHAVES 2001).

Em termos genéticos, a interacdo ocorre quando a contribui¢do dos
alelos dos diferentes genes que controlam o carater ou o nivel de expressao
dos mesmos difere entre os ambientes. 1sso ocorre porque a expressdo dos
genes € influenciada e ou regulada pelo ambiente, ou seja, 0 ambiente
regularia como e em qual intensidade o0s genes se manifestariam em
determinado carater, por meio de modificagbes no modo de expressdo,
silenciamento génico e melhoria de sua expressdo (KANG; GAUCH Jr.
1996). Fica demonstrado que os genes ndo determinam por si s6 o fendtipo,
mas sdo responsaveis por diferentes expressdes do mesmo, sendo esta
expressao dependente da relagdo entre gendtipo e os diferentes ambientes
(REDEI 1998). Dessa maneira a interagio GxA resulta das diferentes
respostas dos gendtipos as mudancgas ambientais e deve ser encarada como
um processo bioldgico que gera implicacBes no melhoramento de plantas, e
ndo apenas um efeito estatistico (CHAVES 2001; KANG 1997).

As varidveis ambientais incluem fatores quimicos e fisicos do solo,
regime de chuvas, médias de temperatura, distribui¢do de luz, altitude, além
de inOimeros fatores biGticos como insetos, plantas daninhas, virus,
nematoides, fungos e bactérias. O complexo formado por uma Unica planta e
0 ambiente ¢ referido como micro-ambiente, pois a probabilidade de duas
plantas no mesmo local e tempo serem afetadas pelos mesmos fatores
ambientais é praticamente zero. Macro-ambiente é referido para a associagdo
entre local e tempo, em suma é um conjunto de micro-ambientes
(BERNARDO 2010).
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A variagdo dos ambientes foi classificada por Allard e Bradshaw
(1964) em dois tipos: previsiveis e imprevisiveis; no primeiro caso as
condicBes sdo permanentes no ambiente ou que variam de forma sistematica,
o clima, o tipo de solo e o fotoperiodo, além de fatores ambientais que sdo
controlados pelo homem como a densidade de semeadura, data de plantio,
tratos culturais, dentre outras, sdo exemplos neste caso. J& 0 segundo caso
inclui variaveis ambientais como o regime de chuvas, temperatura, e todas as

outras varidveis climaticas ndo previsiveis.

2.3 Tipos de interagéo
Para estudos de GXA é necessario no minimo dois genotipos e dois

ambientes, a representacdo destes é feita em uma tabela de dupla entrada
(Quadro 1), em que Y;jj sdo as médias dos gendtipos e Y; as médias dos
ambientes e Y.. a média geral dos genotipos no conjunto de ambientes
(FERREIRA et al. 2006).

Quadro 1. Estimativas das medias de p gen6tipos em cada um dos q

ambientes.
Ambientes Medias marginais
Genotipos 1 ) N q |: I_/,}
1 Yu Yo Y'-q }_r
2 Yu Ya Yaq Y,
P Ypl Yp: an qu o
Médias (7) , ¥, - T y

Em um exemplo onde se considera dois genotipos avaliados em dois
ambientes podem ser representados os diferentes tipos de interacdo genétipo
por ambiente. Em um primeiro caso 0s gendtipos apresentam a mesma
resposta com a mudanga do ambiente ou se mantém indiferentes a essa
mudanca é caracterizado auséncia de interacdo. Num segundo caso onde 0s

gendtipos diferem na variagdo, mas ndo mudam sua classificacdo entre os
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ambientes, representa um caso de interacdo simples. Quando h& uma
inversdo da classificacdo dos genétipos nos diferentes ambientes €
caracterizado interacdo do tipo complexa (RAMALHO et al. 2012). De
acordo com Robertson (1959) a interacdo complexa ocorre quando a
correlacdo dos gendtipos é pequena, fazendo com que as posi¢cbes mudem
decorrente das diferentes respostas dos genotipos.

Contudo o nimero de genotipos e ambientes analisados sdo sempre
maiores que apenas dois. Com isso 0 numero de interagdes possiveis é
enorme, como demonstrado por Haldane (1946) o numero de interacGes
possiveis entre m genétipos e n ambientes € de (mn)!/m!n!l. Assim com
apenas 5 gendtipos e 5 ambientes por exemplo é possivel 1,077x102 tipos de
interagdes.

A GxA é um fendmeno comum no melhoramento de plantas e ndo
uma exce¢do. Quando a interacdo € do tipo simples ndo ha complicag¢fes na
recomendacao das cultivares visto que os gendtipos podem ser avaliados em
apenas um local o gen6tipo com maior média pode ser recomendado para 0s
agricultores, ja que ele serd também o melhor em outros ambientes
(CHAVES 2001; BERNARDO 2010). Quando a interagdo é do tipo
complexa ha significancia pratica (BAKER, 1988; CROSSA; CORNELIUS,
1997), pois demonstra que ha gendtipos particularmente adaptados a
determinados ambientes e outros que ndo sdo influenciados por essas
variagdes ambientais (RAMALHO et al. 2012).

H& maneiras de minimizar esse entrave da interacdo, as principais
sdo: (i) identificar genoétipos especificos para cada regido, essa alternativa é
de pouca utilidade, pois seria necessario uma infinidade de genoétipos para
atender todos os tipos de ambientes; (ii) estratificacdo dos diversos
ambientes, consiste no agrupamento dos ambientes semelhantes em sub-
regides em que a interacdo ndo fosse significativa; (iii) e por ultimo é
explorar essa interacdo objetivando a identificagdo de gendtipos com ampla
estabilidade fenotipica (RAMALHO et. al 2012).
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2.4 Importancia da interagcdo no melhoramento de plantas

A GXA esta presente nos programas de melhoramento desde as fases
iniciais até a recomendacdo das cultivares tornando-a um dos maiores
entraves para 0s melhoristas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO 2004). Vérios
trabalhos apresentam a contribuicio da GxA em porcentagem da
contribuicdo da mesma na variagdo total, como por exemplo: em cevada a
interacdo € responsavel por 25-45%, trigo 15-25% (SIMMONDS 1981),
milho 23% (KUMAR; SINGH 2015), cana-de-aclcar 15% (SILVEIRA et al.
2013), feijdo 28% (ARAUJO et al. 2010), arroz 27% (SAMONTE et al.
2005), batata 12 a 19% (ARIONE et al. 1998; GEDIF et al. 2014), que
demonstram qudo importante e presente é a GxA no melhoramento de
plantas.

O estudo da interacdo deve ser realizado da forma mais precisa
possivel para que ndo seja comprometida a selegcdo de gendtipos superiores e
posterior recomendacdo visto que a imprecisdo gera aumento do erro
fenotipico o que acarreta uma menor herdabilidade e consequente menor
ganho de selecdo (MATHENSON; RAYMOND, 1986).

Os custos com a avaliacdo de campo também sdo aumentados uma
Vez que serdo necessarios testes em um maior nimero de locais e anos para
que se tenha uma maior representagdo de cada area (YAN 2006). A
identificacdo de gendtipos superiores quando ha interacGes significativas fica
dificultada visto que a correlacéo entre fenotipo e genotipo é reduzida.

Se ndo houvesse interacdes entre 0s genotipos e 0s ambientes, ao se
selecionar uma boa cultivar a mesma apresentaria 0 mesmo desempenho nos
mais diversos ambientes e apenas um ensaio seria suficiente para a
recomendacdo da mesma (DUARTE; VENCOVSKY, 1999, BERNARDO
2010). Porém ndo é o que ocorre, fazendo-se necessario a realizacdo de
analises de adaptabilidade e estabilidade, tornando possivel identificar
gendétipos que apresentem comportamento previsivel e que respondam de
forma positiva as variagcdes ambientais. (GARBUGLIO 2010).
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2.5 Adaptabilidade e Estabilidade Fenotipica

Primeiramente é importante a conceituacdo do que é estabilidade e
adaptabilidade. Existem diversas defini¢des de estabilidade na literatura em
grande parte é relacionado a genotipos que apresentam uma produtividade
mais constante independente das condi¢cbes ambientais e que tem
comportamento previsivel diante as mudancas do ambiente. J& a
adaptabilidade é ligada a plasticidade do gen6tipo, que na visdo agronémica
sdo genotipos que respondem perante a melhoria do ambiente (RESENDE
2007).

Para Mariotti et al. (1976) a definicdo de adaptabilidade sdo aqueles
genotipos que responderiam as melhorias no ambiente de forma mais
eficiente; uma vantagem na visdo agricola, pois genotipos adaptados
responderiam de forma vantajosa as melhorias do ambiente. A estabilidade
se refere a capacidade de o0s genotipos apresentarem resultados mais
constantes nos diversos ambientes, ou seja, menor variagdo em detrimento as
mudancas ambientais.

Becker (1981) classificou a estabilidade em dois tipos, a bioldgica
ou homeostéatica e a agrondbmica. Em que a biol6gica se refere a aquelas
situacBes em que 0 genétipo mantém a sua caracteristica constante em
diversos ambientes, com uma pequena variancia dentre todos os ambientes.
Ja estabilidade agronémica aquela em que os gendtipos mais adaptados
seriam aqueles que apresentarem a menor interacdo nos diferentes
ambientes, ou seja, que apresentem uma produtividade equivalente a
esperada para aquele ambiente.

Lin et al. (1986) definiram trés conceitos para estabilidade: Tipo 1: o
genotipo é considerado estavel se apresenta pequena variancia entre 0s
diferentes ambientes, que ¢ dita a estabilidade biolégica. Tipo 2: o genétipo
é estavel se sua resposta aos diversos ambientes € paralela a média dos
outros gendtipos analisados, referente a estabilidade agronémica. Tipo 3: 0

genotipo é considerado estavel quando apresentar o quadrado médio do
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residuo de regressdo baixo, que indica confiabilidade alta do resultado. Um
quarto tipo foi proposto depois por Lin e Binns (1988) em que o genoétipo
sera estavel se apresentar um baixo quadrado médio da intera¢do gendtipos x
anos dentro de cada local.

Para Cruz e Regazzi (2004) o termo adaptabilidade refere-se a
capacidade de os genotipos responderem de forma positiva ao estimulo do
ambiente, enquanto a estabilidade refere-se a capacidade dos gendtipos
apresentarem um comportamento previsivel em fun¢do do estimulo do

ambiente.

2.6 Métodos para estimar a adaptabilidade e estabilidade

Existem varios métodos para estimagdo de estabilidade e
adaptabilidade (FERREIRA et al. 2006), que completam as informacdes
obtidas com as anélises de variancia simples e conjunta. Eles se baseiam em
analise de variancia (WRICKE, 1962), regressdo linear (YATES,
COCHRAM 1938; FINLAY, WILKINSON 1963; EBERHART, RUSSEL
1966; VERMA et al. 1978; SILVA, BARRETO 1985; CRUZ et al. 1989),
regressdo ndo linear (TOLER 1990), analises multivariadas (ZOBEL et al.
1988) e estatisticas ndo paramétricas. Estas sdo analises estatisticas que
identificam genotipos mais estaveis e de comportamento previsivel, e
também permitem a divisdo dos efeitos da GxA em seus fatores principais
genotipicos e ambientais quantificando a contribui¢cdo de cada um para 0s
resultados.

Técnicas de analise multivariada tém sido propostas como a analise
de componentes principais (ACP) e andlise de agrupamentos, que superam
algumas limitacBes da analise de regressdo linear. Dentre estas técnicas
destaca-se o procedimento Additive Main Effects and Multiplicative
Interaction, ou AMMI. Neste procedimento estdo combinados num mesmo
modelo componentes aditivos para os efeitos principais (gendtipos e
ambientes) e componentes multiplicativos para os efeitos da interacdo GxA,

0 método integra a andlise de variancia (efeitos aditivos) e ACP (efeitos
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multiplicativos) em uma abordagem unificada (VENCOVSKY; BARRIGA
1999).

Outra abordagem para estudos da interacdo GxA utilizando técnicas
multivariadas foi proposta por Yan et al. (2000), estes autores modificaram a
analise AMMI e desenvolveram a metodologia GGE biplot para uma analise
grafica de dados de mdltiplos ambientes. Nesta metodologia G € o efeito
principal do genétipo e GE é o efeito da interacdo, e estes sdo os dois efeitos
mais relevantes na avaliagdo de cultivares, ja que o efeito do ambiente ndo é
relevante para a avaliacdo do gendtipo, e devem ser analisados
simultaneamente para melhor avaliagdo dos genoétipos e ambientes. Na
analise GGE o efeito do genétipo é aditivo, o0 mesmo utilizado na analise
AMMI, em conjunto com o efeito multiplicativo da interacdo, e a analise
desses efeitos é feita através dos componentes principais (ACP) utilizando
Sites Regression ou SREG (Balestre et al. 2009), o modelo ndo separa 0s
efeitos dos gendtipos do efeito da GxA, mantendo-os juntos num termo
multiplicativo.

Na analise multivariada os eixos dos graficos da analise sdo os dois
componentes principais (autovalores), e devem representam a maior parte da
variancia, o ambiente é dito fixo, ou seja, a produtividade é devida apenas
aos efeitos dos gendtipos e da interacdo. O gendtipo ideal mostra alto valor
de CP1 (alta produtividade), pois este estd ligado a resposta devido as
caracteristicas do gen6tipo, e proximo de zero no CP2 (estavel) pois é a parte
da variacdo devido a interagéo, desta forma o primeiro componente principal
representa a produtividade e o segundo a estabilidade (SOUZA et al. 2009).

Objetiva principalmente a identificacdo de gendtipos superiores e a
identificacdo de mega-ambientes, que sdo definidos por areas com estresses
bidticos e abidticos semelhantes, essa divisdo em mega-ambientes ocorre
quando grupos de gendtipos estdo adaptados a diferentes ambientes (YAN et
al. 2001). Também permite visualizar a adaptacdo de um genotipo em
diversos ambientes, comparacdo de pares de genétipos em diferentes

ambientes, agrupar ambientes semelhantes (mega-ambientes), como também
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identificar o melhor gendtipo em cada ambiente. A média do gréafico neste
caso de estudos de mega-ambientes ndo é a média geral mas sim a média do
mega-ambientes em questdo, facilitando a visualizacdo de qual gen6tipo é o
melhor neste conjunto de ambientes. O cosseno entre 0s ambientes é
correspondente a correlacdo genética entre eles.

E possivel também elencar um ambiente ideal, este deve ter um alto
escore para o primeiro componente principal, que representa alta capacidade
discriminativa para os tratamentos, e para 0 segundo componente principal
(PCA2) o ambiente que estiver mais proximo de zero indica que 0 mesmo
proporciona as maiores médias para a caracteristica em estudo.

As vantagens propaladas do GGE em relacéo a andlise AMMI é de
que: (i) o método do GGE biplot explica sempre uma por¢ao maior do efeito
dos geno6tipos mais a interacdo, em comparacdo aos modelos AMMIL e
AMMI2; (ii) outra vantagem reside sobre o fato dos eixos estarem na mesma
escala fazendo assim possivel a performance média e a estabilidade de cada
genétipo e a performance relativa de cada um destes nos diferentes
ambientes (YAN et al. 2007).

2.7 Interacdo GxA na batata
Ha na literatura varios estudos da interacdo GxA no melhoramento

da batata. Tai et al. (1979) observaram que a interagdo influencia na
emergéncia das plantas, na tuberizagdo e no aumento de volume dos
tubérculos, sendo este dltimo o mais influenciado pela GxA. Bach et al.
(2012) detectaram a presenca da interacdo para os componentes de fibra na
batata, demonstrando que o tipo e quantidade de fibra é influenciado pelo
ambiente. A GXA influéncia até mesmo a resisténcia a certas doencas, como
a murcha bacteriana (MUTHONI et al. 2015) e a requeima (MULEMA et al.
2008) em que a expressao de resisténcia muda seu padrdo de acordo com o
ambiente em que ela é mensurada.

Temperatura e comprimento do dia sdo determinantes na duragédo do

ciclo da planta, e o ciclo por sua vez influencia a producéo de matéria seca,
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em que temperaturas amenas e dias mais longos aumentam a duragdo do
ciclo (KOOMAN et al. 1996). Em dias longos a planta intercepta mais luz e
assim produz mais fotoassimilados, consequentemente a produtividade
aumenta, ja em dias curtos as folhas sdo estimuladas a crescer mais para
compensar 0 menor nimero de horas diminuindo assim os fotoassimilados
que sdo locados para enchimento de tubérculos (AUGUSTIN et al. 2011).
Temperatura € um dos fatores mais determinantes no desenvolvimento da
batata, apontada como o fator ambiental que mais influéncia no seu
crescimento e produtividade (SMITH 1968). Temperatura amena €
determinante para 0 aumento de numero de tubérculos por planta,
especialmente a temperatura noturna, o aumento da temperatura causa severa
diminuicdo da produtividade (LEVY & VEILLEUX, 2007). A melhor
condicdo para a planta é quando ocorre temperaturas médias entre 15-20°C e
dias longos (SOUZA 2003).

O enchimento dos tubérculos tem sua melhor condicdo quando ha
presenca de dias curtos e temperaturas amenas, estas condi¢fes favorecem a
particdo de matérias seca para o tubérculo e aumenta o tamanho dos
tubérculos, com condicOes contrarias ha um aumento do tamanho do caule e
raizes atrasando o crescimento do tubérculo (LEVY & VEILLEUX 2007).

O déficit hidrico é também fator ambiental determinante para a
cultura visto que a batata possui um sistema radicular raso e baixa
capacidade regenerativa perante este stress, principalmente durante a fase de
enchimento dos tubérculos, causando o desenvolvimento de um menor
numero de tubérculos e também diminuicdo do tamanho e peso dos mesmos
(OJALA et al. 1990). Este déficit pode afetar a planta em qualquer estagio
de desenvolvimento, porém as consequéncias fisioldgicas e sua magnitude
dependera do tempo de limitacdo de &gua que a planta passou (SPITTERS &
SCHAPENDONK 1990). O stress sofrido até o inicio da tuberizagdo gera
um menor desenvolvimento da parte aérea, diminuindo assim a area de
cobertura do solo e consequente menor interceptacdo da radiagdo
(TOURNEUX et al. 2003).
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Outra fonte de interacdo é o tamanho da batata semente utilizada, em
que, batatas semente maiores possuem maior nimero de gemas e
consequentemente desenvolvem maior nimero de hastes. Batatas semente
maiores também apresentam uma emergéncia mais rapida, e com menor
indice de falhas e plantas mais vigorosas. Trabalhos realizados com intuito
de demonstrar esses efeitos demonstram que quanto maior a batata semente
utilizada maior a produtividade total e de tubérculos graddos (PAES &
SILVA, 2003; STRECK et al., 2007; TEIXEIRA et al. 2010).

2.8 Caracteristicas e Resisténcia ao PVY
Dentre as viroses que assolam as plantacfes de batata o Potato Virus

Y (PVY) é o mais disseminado e 0 que causa 0s maiores danos econdmicos
no mundo, causando uma série de sintomas. Os sintomas variam de
intensidade e tipo, dependendo qual estirpe do virus estiver presente e da
cultivar infectada (SINGH et al.2008). O aparecimento das viroses em
plantacBes de batata estd intimamente ligado a ndo utilizacdo de tubérculos-
semente de alta qualidade, ou seja, livres de quaisquer viroses (AVILA et al.
2009), e as perdas relacionadas a este virus vao de 30% até perda total da
producdo.

O PVY possui cinco ragas (PVY®, PVYC, PVYN, PVY? e PVYE), e
as que causam maiores danos na batata sdo PVY©®, PVY® e PVYN, Os
sintomas causados variam de pontuacdes necroticas nas folhas, mosaico nas
folhas apicais, crescimento reduzido das plantas, amarelecimento de foliolos,
necrose nas folhas, necrose de tubérculos, dependendo da cultivar e de qual
raca esta presente (SOUZA-DIAS; IAMAUTI 2005).

A transmissdo ocorre via afideos (Myzus persicae) de forma ndo
persistente, assim ela ocorre de forma muita rapida, bastando o contato do
estilete do afideo com a planta, sem a necessidade do contato com o floema.
Desta forma o tempo necessario para a aquisicao e transmissdo do virus é de
apenas alguns segundos. Por conta deste fato o controle via inseticida é

ineficaz, e a melhor forma de controle da doenca é a resisténcia genética.
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A resisténcia ao PVY é devida a reacdo de hipersensibilidade ou da
resisténcia extrema. No primeiro caso ocorre a morte rapida das células
infectadas pelo virus, evitando sua disseminacdo (SZANJKO et al., 2008). Ja
com a resisténcia extrema a planta ndo apresenta sintomas e o virus se
multiplica de forma muito reduzida (SWIEZYNSKI, 1994). A
hipersensibilidade € controlada pelos alelos Ny, que sdo encontrados em
diversas cultivares, e hibridos oriundos de espécies S. chacoense, S.
demissum e S. microdontum. No caso da resisténcia extrema, o alelo que a
confere é 0 Ry, a interacdo entre os alelos é do tipo dominante, sendo essa
resisténcia extrema proporcionada ja na forma simplex, este alelo confere
resisténcia a todas as ragas do virus (FLIS et al., 2005; SWIEZYNSKI,
1994).

O aumento da frequéncia destes alelos de resisténcia é uma maneira
de facilitar a obtencdo de cultivares resistentes em programas de
melhoramento (PINTO, 2003). Pois se um genitor resistente simplex for
cruzado com um genitor suscetivel resultard em uma relacdo 1 resistente
para um suscetivel; para duplex essa relacdo serd de 5 resistentes para um
suscetivel; e para constituicGes genotipicas triplex e quadriplex essa relagao

de 1 resistente para 0 suscetivel.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1  Clones utilizados
O programa de melhoramento de batatas da UFLA — Pro-Batata,

trabalha desde 1999 em busca de genoétipos resistentes ao PVY, que causa
grandes prejuizos na cultura. Atualmente foram selecionados no programa
alguns clones resistentes a tal virus e que possuem boa aparéncia de
tubérculos e aspectos agrondmicos favoraveis.

Foram utilizados 18 clones do programa de melhoramento de batata
da Universidade Federal de Lavras — Pro-Batata, selecionados por Guedes

(2014), para as caracteristicas: produtividade, textura da periderme,
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profundidade de olho, aptiddo, formato, boa aparéncia geral, e que
possuissem o alelo Ryaqg que confere resisténcia ao PVY, estes clones foram
denominados de MLG, o que tornam estes clones promissores para 0
lancamento como novas cultivares e também para utilizacdo em novas
hibridacbes. Foram utilizados como testemunhas as cultivares Agata,
Cupido, Asterix e Atlantic, as quais sdo amplamente utilizadas pelos

agricultores do estado de Minas Gerais.

3.2  Experimentos de campo
Foram conduzidos seis experimentos em diferentes locais e safras.

Em todos os experimentos foi utilizado o delineamento de blocos completos
casualizados (DBCC), com trés repeti¢Oes, sendo as parcelas constituidas de
cinco plantas, a distancia entre plantas foi de 0,3m e entre linhas de 0,8m. As
caracteristicas de cada local séo apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1. Descricdo dos diferentes ambientes.
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LOCAL PERIODO DE COORDENADAS CLIMA ALTITUDE PRECIPITACAO* °C minima °C média °C méxima
CULTIVO

LAVRAS FEV/JUN - 2014 21° 14'S,45°00'W  Cwa 919 m 255mm 16,4° 22,0° 28,3°
SENADOR AMARAL OUT/JAN - 2014/15  22°35'S,46° 10'W  Cwb 1505m 735mm 15,5° 25,9° 30,5°
LAVRAS MAI/SET — 2015 21° 14'S,45°00'W  Cwa 919 m 120mm 13,7° 18,4° 26,2°
LAMBARI MAI/SET — 2015 21°58'S,45°21'W  Cwa 887m 113mm 17,2° 18,8° 33,4°
SENADOR AMARAL AGO/DEZ - 2015 22°35'S,46° 100W  Cwb 1505m 600mm 17,0° 22,3° 31,6°
BOM REPOUSO AGO/NOV - 2015 22°28'S,46°08'W  Cwb 1371m 570mm 17,3° 22,2° 31,0°

*Precipitacdo acumulada e temperatura média no periodo considerado com base na estacdo mais préxima de cada local de ensaio.



28

Os tratos culturais foram realizados de acordo com as
recomendacdes para a cultura para o estado, utilizou-se a adubacéo de 3500
kgtha de fertilizante formulado 04-14-08 (N, P.Os, K,0) no plantio; e a
adubacdo de cobertura foi realizada no momento da amontoa com 400 kg*ha
20-05-20. O preparo do solo foi realizado de maneira usual para a cultura,
com uma aracdo, posterior gradagem e enxada rotativa. Foi realizada a
irrigacao suplementar por aspersao de acordo com a necessidade da cultura e
a incidéncia de chuvas.

Apos a colheita foram realizadas as seguintes avaliagdes:

a) Produtividade: producéo total dividida pelo nimero de plantas da parcela

(g x planta®);

b) Produtividade de tubérculos graddos: producdo de tubérculos com
didmetro transversal acima de 45 mm, dividido pelo nimero de plantas da

parcela;

c¢) Peso especifico de tubérculos (PET): determinado pela expressdo PE =
Peso no ar/ (Peso no ar — Peso na &gua), obtidos em balanca hidrostatica; foi
realizada a conversdo de PET para matéria seca segundo a expressao: -217,2
+ (221,2xPE) (SCHIPPERS, 1976).

d) Aparéncia geral dos tubérculos: nota média atribuida por trés avaliadores,
variando de um (tubérculos com mé aparéncia) até cinco (tubérculos com
Otima aparéncia), em gue a nota de aparéncia é dada de acordo como tipo de

segmento que a batata ird atender (LEPRE, 2009);

e) Textura da periderme: avaliada visualmente e também pelo tato, por meio
de notas variando de um (periderme &spera) até cinco (periderme lisa), nota
média atribuida por trés avaliadores (LEPRE, 2009);

f) Formato de tubérculo: avaliado por notas visuais, atribuindo um (formato
redondo), até cinco (formato alongado), nota média atribuida por trés
avaliadores (LEPRE, 2009);
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g) Profundidade dos olhos (gemas vegetativas): avaliada por notas visuais,
atribuindo um (olhos profundos), até cinco (olhos superficiais), nota média
atribuida por trés avaliadores (LEPRE, 2009).

3.3 Analises estatisticas

Apo0s a obtencdo dos dados foram verificadas as pressuposicoes da
andlise de varidncia e realizadas as analises para cada ambiente
individualmente de acordo com o modelo abaixo, por meio do software R
(2015):

Yi=pu+Cithi+ej
em que:
Yij: observacéo do i-ésimo clone no j-ésimo bloco;
Ci: efeito fixo do i-ésimo clone;
bj: efeito aleat6rio do j-ésimo bloco, sendo bj~N (0;c?);
eij: erro experimental do i-ésimo clone, no j-ésimo bloco, assumindo

gue sejam independentes e eij~N (0;6?).

Ap0s realizadas as andlises de variancias individuais, foi verificado
a relacdo entre 0 maior e 0 menor quadrado médio do erro, em todos 0s
casos esta relacdo foi menor que 7, que indica que as variancias residuais sao
homogéneas e a analise conjunta pode ser realizada como mencionado por
Pimentel-Gomes (1999).

Em seguida foi realizada a analise de variancia conjunta de acordo
com o modelo abaixo, por meio do software R (2015):

Yiik=u+ Ci + Ac+ CAi + bjg + €ijk
em que:
Yijx: observagdo do i-ésimo clone, no k-ésimo ambiente, no j-ésimo
bloco;

Ci: efeito fixo do i-ésimo clone;
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Ay: efeito fixo do k-ésimo ambiente, sendo A«~N (0;62);

CAi: efeito da interacéo do i-ésimo clone no k-ésimo ambiente,
sendo CAi~N (0;62);

Bj: efeito aleatério do bloco j, dentro do ambiente k, sendo Bj~N
(0;0%);

eij: erro experimental do i-enésimo clone, no j-ésimo bloco,

assumindo que sejam independentes e €ij~N (0;02).

Para melhor explicar a interacdo procedeu-se a decomposicao do
componente de variancia da interagdo nas suas partes simples e complexas.
A parte complexa é a que importa para 0s melhoristas visto que quando ela
esta presente ela muda o ranqueamento (RAMALHO et al. 2012).

As médias dos clones foram agrupadas pelo teste de Scott e Knott
(1974). Acurécia do experimento foi verificada através da acuracia seletiva
(RESENDE, 2002):

F: valor do teste F de Snedecor para o efeito de tratamento associado
a analise de variancia.

Para classificar os clones de acordo com a aptiddo culinaria em que
cada um se enquadra foi empregado o método dos niveis independentes de
eliminagdo, que é baseado em estabelecer niveis minimos para cada
caracteristica e assim selecionou-se clones que se enquadram nos limites
pré-estabelecidos (RAMALHO el al. 2012). Para ser classificado para o
mercado in natura a média de producdo do clone deveria ser superior a
média geral, possuir um formato de oval a alongado, peso especifico,
profundidade de olhos, textura da periderme e aparéncia geral igual ou
superior ao da testemunha do segmento (Agata). Para 0 segmento de chips 0
clone deveria possuir média de producdo maior que a média geral, formato

redondo, peso especifico e profundidade de olhos iguais ou superiores da
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testemunha do segmento (Atlantic). E para o segmento de pré-fritas o clone
deveria possuir média de producdo maior que a média geral, formato
alongado, peso especifico e profundidade de olhos igual ou superior da
testemunha para 0 segmento (Asterix).

Constatada a presenca da interacdo GxA (teste F significativo),
procedeu-se a andlise de estabilidade, que permite quantificar a adaptacdo e
a estabilidade de producéo. Esta avaliacdo foi realizada utilizando o método
GGE-Biplot (Genotype and Genotype-Environment Interaction) pelo modelo
(YAN et al. 2001), através do software R (2015) utilizando o pacote

GGEBIplotGUI, de acordo com o modelo abaixo:
G+GE= [[5 _E-'E':'J-'}] = Xi= 4. Vi Gje T 0y
em que:
G+ GE: matriz dos efeitos dos gendtipos somados aos efeitos das
interacGes genotipos por ambientes;
A2 valor singular do s-ésimo componente principal;
V- € 0,.: autovetores do s-ésimo componente principal associado ao efeito
gendtipo i e ambiente j, respectivamente;
n: nimero dos componentes principais retidos do modelo;
2:;: ruido.

A partir dos escores foram obtidos graficos biplots para melhorar o
entendimento da inter-relacdo entre gen6tipos e ambientes, conforme Yan e
Tinker (2006). Estes sdo construidos a partir da decomposicdo das médias,
apresentando qual o gendtipo possui 0 melhor desempenho.

No trabalho os biplots foram construidos a partir dos dois primeiros
componentes principais do efeito dos tratamentos mais a interagdo (GxA)
(PCAL e PCAZ2). O ruido corresponde ao erro da interacdo (GxA) que sao 0s

componentes principais que nao estdo no modelo.
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4 RESULTADOS

4.1 Andlises de variancia individuais
As tabelas de analises de variancia dos dados provenientes dos seis

ensaios conduzidos nos diferentes ambientes estdo apresentadas nos
Apéndices (A a F). Para a maioria dos caracteres os resultados das analises
mostram que ao menos um gendtipo difere significativamente dos demais (p
< 0,05) em todos os ensaios, apenas para profundidade de olho nos ensaios
de Senador Amaral (2014) e Senador Amaral (2015) n&o houve significancia
(Apéndice B e F).

Os contrastes entre os clones MLG e as cultivares utilizadas como
testemunhas foram significativos (p < 0,05) e indicaram que as médias dos
clones foram superiores para producdo total de tubérculos em quatro
ambiente, apresentando uma superioridade de 163% (Lavras 2014), 54%
(Senador Amaral 2014), 105% (Lambari 2015) e 57% (Senador Amaral
2015). Nos demais ambientes ndo houve diferenga significativa entre clones
e testemunhas (Apéndices A a F).

Os contrastes para a producdo de tubérculos graudos, que sdo 0s
tubérculos de maior valor comercial evidenciaram que as médias dos clones
MLG foram superiores as testemunhas em cinco ensaios: Lavras 2014
(227%), Senador Amaral 2014 (63%), Lavras 2015 (116%), Lambari 2015
(135%), e Senador Amaral 2015 (90%) (Apéndices A a F).

Os clones também foram superiores as testemunhas para peso
especifico de tubérculos, que é correlacionado ao contetido de matéria seca
dos tubérculos sendo que cada aumento de 0,005 unidade no peso especifico
representa cerca de 1% a mais no conteddo de matéria seca dos tubérculos
(SCHIPPERS 1976). Os contrastes entre MLG e as testemunhas nos ensaios
foram significativos (p < 0,05) para esta caracteristica, indicando uma
superioridade da média dos clones em relacdo as testemunhas. Em Lavras
2014 houve uma superioridade de 17%, Senador Amaral 2014 (14%),
Lambari 2015 (9%) e Senador Amaral 2015 (17%), em relacdo a matéria
seca (Apéndices AaF).
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Para a aparéncia geral de tubérculos as testemunhas superaram 0s
clones em trés ensaios, e nos demais ndo houve diferencas significativas
entre eles. Para 0s componentes da aparéncia geral dos tubérculos (textura da
periderme, profundidade de olhos e formato de tubérculos) ndo foram
detectadas diferencas significativas na maioria dos ensaios (Apéndice A a
F).

O ambiente que apresentou a maior média para produtividade de
tubérculos graddos foi Lavras 2014 (812,75 gramas.planta?) (Tabela 3).
Infere-se que o resultado obtido neste ensaio foi decorrente ao superior
estado fisioldgico das sementes em comparagdo aos demais ensaios. Ja em
Bom Repouso 2015 a média foi de apenas 315,22 gramas.planta?®, em
funcdo da dessecacdo da lavoura ter sido feita com apenas 85 dias ap6s o
plantio, e o incremento da producdo de tubérculos gratdos se estender até
110 dias ap6s o plantio (SILVA et al. 2015). O ensaio de Lavras 2015 teve
uma média 450,87 gramas.planta®, devido ao menor tamanho da semente
utilizada neste ensaio, 0 que gera menor numero de hastes e retarda a
emergéncia das plantas, diminuindo a producdo total (TEIXEIRA et al.
2010).

Para 0 peso especifico de tubérculos as médias dos ambientes foram
semelhantes. Em Senador Amaral 2014 (Tabela 4), o peso especifico foi de
apenas 1,0593, devido a temperaturas mais elevadas, ja que altas
temperaturas diminui o teor de matéria seca nos tubérculos (BENITES
2007). O ensaio de Lavras 2015 (Tabela 4) apresentou a maior média para
peso especifico de tubérculos (1,079) o que era esperado visto que a
temperatura foi a mais amena (MENEZES el al. 2001) dentre todos os
ambientes. O baixo peso especifico de tubérculos no ensaio de Lambari 2015
(Tabela 4), estd associado ao fato do ensaio ter recebido menos luz, e o
acumulo de matéria seca depende de quanta radiacdo solar a planta
intercepta (HAVERKORT; VERHAGEN, 2008).
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4.2 Andlises de variancia conjunta
A anélise de varidncia conjunta estd apresentada na Tabela 2.

Houveram diferencas significativas (p < 0,05) para os genotipos e para 0s
ambientes. Para a interacdo gendtipos por ambientes foi verificada
significancia (p < 0,05), indicando um comportamento ndo coincidente dos
genotipos nos diferentes ambientes. A acuracia seletiva foi muito alta
(>0,80) (RESENDE; DUARTE, 2007) para todas as caracteristicas, 0 que
indica que houve alta precisdo experimental no conjunto de ensaios
realizados, e que ha variabilidade entre os gendtipos (Tabela 2).

A soma de quadrados da interagcdo apresentou maior magnitude
quando comparada com as outras fontes de variacdo. Para a producéo total
de tubérculos a interacdo foi responsdvel por 31,4% da variacdo total,
enguanto clones e ambientes foram responsaveis por 18,3% e 14,6% da
variagdo. O mesmo se observou para producdo de tubérculos graddos, a
interacdo corresponde por 29,5% da variagdo total, enquanto clones e
ambientes 19,4% e 17,2%, respectivamente. Resultado semelhante foi
observado para a aparéncia geral dos tubérculos em que a interacdo se
mostrou responsavel por maior parte da variagdo, 33,2%, enquanto clones e
ambientes representaram 16,7% e 18,9%. Quando analisados separadamente
0s componentes da aparéncia geral dos tubérculos (textura da periderme,
profundidade de olho e formato de tubérculos) foram menos afetados pela
interacdo GxA, sendo que a maior parte da variacdo para estas caracteristicas
foi devida aos gendtipos e ambientes e ndo a GxA. O mesmo ocorreu para o
peso especifico de tubérculos em que a interacdo foi responsavel por apenas
12,6% da variacdo total, ja os genotipos contribuiram com 41,1% e os
ambientes com 23,7% da variacdo total (Tabela 2).

A decomposicdo do componente de variancia da interacdo mostra
que a parte complexa da interagdo foi a maior responsavel pela variagéo,
para a producdo de tubérculos graidos a parte complexa correspondeu a

89%, para 0 peso especifico de tubérculos correspondeu a 93% e para a
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aparéncia geral de tubérculos ela representou 98%. Assim fica claro que para
todas as caracteristicas a interacdo complexa foi a mais presente, e isto
implica numa mudanca no ranqueamento dos clones nos ambientes
avaliados.

Pelos contrastes entre clones e testemunhas das andlises conjuntas
pode-se afirmar que as médias dos clones MLG foram superiores as
testemunhas para a producdo total de tubérculos (69%), producdo de
tubérculos gratdos (88%), e também para o peso especifico (matéria seca)
de tubérculos (11%) (Tabela 2). Para a nota de aparéncia geral de tubérculos
0 contraste mostra que a média das testemunhas foi superior aos clones, em
gue as mesmas foram 16% melhores. Na Tabela 5 sdo apresentadas as
médias de cada clone na média dos seis ambientes e também em qual
segmento cada clone se encaixa. Apenas trés clones ndo se enquadram em
nenhum dos segmentos de mercado (G3, G7 e G12), todos 0s outros se
enquadram em pelo menos um dos segmentos de mercado, o0 que é de grande
valia, pois ndo ha utilidade em um clone muito produtivo, se ele ndo se

enguadrar em pelo menos um dos segmentos.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia conjunta para producéo de tubérculos, producédo de tubérculos graidos, peso especifico, aparéncia
geral, textura da periderme, profundidade de olho e formato dos tubérculos dos clones e das testemunhas.

Quadrado Médio

Fonte de GL Producao Producéo Peso Aparéncia  Textura  Profundida  Formato
Variagéo (d/planta)  (g/gratdos/  Especifico geral da de olho dos
planta) periderme tubérculos
Bloco:Ambientes 12 142368™ 82422™  1,012x10*m 0,312 0,578* 0,198 0,323.
Genotipos 21 720229** 612509**  9,951x10“* 1,439**  6,343** 0,780** 4,654**
Clones 17 406962** 361989**  4,751x10%** 0,951**  5,819** 0,390** 2,864**
Testemunhas 3 203575** 491182**  2,702x1073** 0,670™ 9,408** 2,776** 16,268**
Clones vs Testemunhas 1 7595714**  5235338**  4,777x103**  12,040**  6,059** 1,409* 0,240™
Ambientes 5 2407571**  2276210** 2,411x10°%**  6,845**  3,308** 3,264** 1,630**
Genotipos*Ambientes 105 246742%* 186035**  6,110x10°* 0,572**  0,641**  0,227** 0,510**
Clones*Ambientes 85 262160** 198137**  6,240x10°* 0,438**  0,591** 0,240* 0,532**
Testemunhas*Ambientes 15 65018** 36907™  3,320x10°m 0,650**  0,946** 0,180* 0,398**
Clones vs Testemunhas*Ambientes 5 518511** 398754*  1,180x10*™ 2,666** 0,614™ 0,157™ 0,448™
Erro 236 115943 92109 4,270x10° 0,210 0,318 0,149 0,198
Acurécia seletiva (%): 91,74 92,26 97,83 92,42 97,45 89,90 97,85
Meédia Clones 894,34 a 665,96 a 1,0716 a 2,89b 2,80 3,44 3,43
Média Testemunhas 528,58 b 354,21 b 1,0624 b 3,35a 3,12 3,59 3,31

"™- ndo significativo; *- significativo a 5%; **- significativo a 1% pelo teste F.



Tabela 3 — Médias dos clones e das testemunhas, para produtividade de tubérculos graidos em seis ambientes na regido sul de Minas Gerais

CLONES Al S A%j A3 Ad BA5 S A?}I MEDIA
enador - om enador
Lavras/2014 Amaral/2014 Lavras/2015 Lambari/2015 Repouso/2015  Amaral/2015

G1l- MLG-01.02 1005,55 A 950,00 A 374,16 B 683,33 A 461,66 A 1200,00 A 779,12
G2 - MLG-01.06 1088,88 A 1190,00 A 606,66 A 913,33 A 605,00 A 1458,33 A 977,03
G3 - MLG-02.12 788,88 A 1179,16 A 246,66 B 1025,00 A 355,83 A 868,05 A 743,93
G4 - MLG-03.03 1200,00 A 822,22 B 281,66 B 561,66 B 303,33 B 825,00 A 665,64
G5 - MLG-05.01 755,55 A 600,00 B 287,50 B 295,83 B 201,11 B 1218,33 A 559,72
G6 - MLG-11.05 811,11 A 1295,83 A 538,33 A 1250,55 A 525,00 A 1155,55 A 929,39
G7- MLG-11.45 772,22 A 606,25 B 336,66 B 510,00 B 271,66 B 1118,33 A 602,52
G8 - MLG-12.16 1194,44 A 566,66 B 236,66 B 726,66 A 893,33 A 992,22 A 768,33
G9-MLG-14.12 827,77 A 353,75 B 495,83 A 848,88 A 106,66 B 160,00 B 465,48
G10 - MLG-17.48 1050,00 A 1175,00 A 538,61 A 755,00 A 257,50 B 524,16 B 716,71
G11 - MLG-17.50 927,77 A 662,50 B 854,16 A 756,66 A 80,00 B 248,33 B 588,24
G12 - MLG-20.01 966,66 A 761,11 B 358,33 B 547,50 B 246,66 B 537,50 B 569,62
G13 - MLG-20.12 683,33 A 812,50 B 620,83 A 756,66 A 54,16 B 248,33 B 529,30
G14 - MLG-20.14 683,33 A 733,33 B 525,83 A 598,33 B 384,72 A 523,33 B 574,81
G15- MLG-20.17 911,11 A 375,00 B 664,16 A 445,00 B 600,00 A 439,44 B 572,45
G16 - MLG-22.23 761,11 A 700,00 B 544,44 A 233,33B 176,66 B 428,33 B 473,98
G17 - MLG-23.24 1638,88 A 541,66 B 493,33 A 780,00 A 120,83 B 250,00 B 637,45
G18 - MLG-23.37 738,88 A 1400,00 A 991,66 A 906,66 A 225,00 B 896,66 A 859,81
G19 - AGATA 144,44 B 466,66 B 275,00 B 276,66 B 395,83 A 125,55 B 280,69
G20 - ASTERIX 83,33B 493,33 B 94,44 B 250,00 B 43,33 B 212,50 B 196,15
G21 - ATLANTIC 594,44 A 611,11 B 341,66 B 504,16 B 440,00 A 887,50 A 563,14
G22 - CUPIDO 252,77 B 436,66 B 212,50 B 160,00 B 186,66 B 306,66 B 259,21
MEDIA 812,75 760,58 450,87 626,60 315,22 664,73 605,12

*Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).



Tabela 4 — Médias dos clones e das testemunhas, para peso especifico de tubérculos em seis ambientes na regido sul de Minas Gerais.

CLONES Al somad A3 Ad oor somad MEDIA
enador - om enador
Lavras/2014 Amaral/2014 Lavras/2015 Lambari/2015 Repouso/2015 Amaral/2015

Gl - MLG-01.02 1,0659 C 1,0521 B 1,0757 B 1,0617 C 1,0650 B 1,0681 A 1,0648
G2 - MLG-01.06 1,0688 C 1,0577 B 1,0672 C 1,0642 C 1,0666 B 1,0638 B 1,0647
G3 - MLG-02.12 1,0651 C 1,0526 B 1,0736 B 1,0576 C 1,0600 C 1,0593 B 1,0614
G4 - MLG-03.03 1,0714 C 1,0564 B 1,0858 A 1,0721 B 1,0690 B 1,0688 A 1,0706
G5 - MLG-05.01 1,0715C 1,0622 A 1,0819 A 1,0622 C 1,0645B 1,0704 A 1,0688
G6 - MLG-11.05 1,0736 C 1,0570 B 1,0744 B 1,0601 C 1,0682 B 1,0746 A 1,0680
G7 - MLG-11.45 1,0709 C 1,0670 A 1,0771B 1,0754 A 1,0726 A 1,0829 A 1,0743
G8 - MLG-12.16 1,0707 C 1,0621 A 1,0848 A 1,0717 B 1,0692 B 1,0752 A 1,0723
G9 - MLG-14.12 1,0743C 1,0531B 1,0838 A 1,0784 A 1,0664 B 1,0717 A 1,0713
G10 - MLG-17.48 1,0676 C 1,0630 A 1,0764 B 1,0743B 1,0683 B 1,0734 A 1,0705
G11 - MLG-17.50 1,0783B 1,0681 A 1,0882 A 1,0788 A 1,0700 B 1,0794 A 1,0771
G12 - MLG-20.01 1,0724 C 1,0637 A 1,0667 C 1,0702 B 1,0737 A 1,0690 A 1,0693
G13 - MLG-20.12 1,0838B 1,0692 A 1,0837 A 1,0734B 1,0712B 1,0690 A 1,0750
G14 - MLG-20.14 1,0785B 1,0716 A 1,0837 A 1,0815 A 1,0750 A 1,0799 A 1,0784
G15 - MLG-20.17 1,0699 C 1,0601 A 1,0796 A 1,0680 B 1,0791 A 1,0776 A 1,0724
G16 - MLG-22.23 1,0929 A 1,0714 A 1,0924 A 1,0773 A 1,0802 A 1,0809 A 1,0825
G17 - MLG-23.24 1,0749 C 1,0501 B 1,0782 A 1,0713B 1,0877 A 1,0626 B 1,0708
G18 - MLG-23.37 1,0728 C 1,0621 A 1,0828 A 1,0723 B 1,0689 B 1,0744 A 1,0722
G19 - AGATA 1,0514 D 1,0460 C 1,0648 C 1,0517 C 1,0528 C 1,0484 C 1,0525
G20 - ASTERIX 1,0676 C 1,0565 B 1,0837 A 1,0671 B 1,0693 B 1,0606 B 1,0674
G21 - ATLANTIC 1,0743C 1,0608 A 1,0892 A 1,0786 A 1,0830 A 1,0822 A 1,0780
G22 - CUPIDO 1,0489 D 1,0416 C 1,0650 C 1,0558 C 1,0535C 1,0490 C 1,0523
MEDIA 1,0712 1,0593 1,0790 1,0693 1,0697 1,0701 1,0698

*Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).



39

Tabela 5 — Médias dos clones e das testemunhas para todas as caracteristicas avaliadas em seis ambientes na regido sul de Minas Gerais.

Producéo Producéo Peso Aparéncia -
Clone (g/planta) (g.graudo/planta)  Especifico Geral Formato Pele Olho Aptidao
G1- MLG-01.02 920,18 B 779,12 B 1,0648 D 3,00C 3,25C 3,27B 3,20C MESA
G2 - MLG-01.06 1201,56 A 977,03 A 1,0651 D 3,25B 387B 257C 331B PRE-FRITA
G3 - MLG-02.12 975,69 B 743,93 B 1,0614 D 2,79 C 3,15C 2,72C 3,45B -
G4 - MLG-03.03 930,23 B 665,64 B 1,0706 C 3,25B 329C 3,14B 351 A PRE-FRITA/MESA
G5 - MLG-05.01 759,25 C 559,72 C 1,0688 C 2,58 D 331C 2,98 C 3,37B PRE-FRITA
G6 - MLG-11.05 1046,15 A 929,39 A 1,0680 C 3,00C 3,22C 1,29F 3,38B PRE-FRITA
G7 - MLG-11.45 729,80 C 602,52 C 1,0747 B 2,71 D 283D 1,75E 3,27B -
G8 - MLG-12.16 964,53 B 768,33 B 1,0723C 2,96 C 311 C 2,79 C 3,68 A PRE-FRITA
G9 - MLG-14.12 632,31 C 465,48 C 1,0716 C 2,56 D 3,20C 2,77C 3,14 C PRE-FRITA
G10- MLG-17.48 1024,19 A 716,71 B 1,0710 C 2,62D 3,74 B 2,87C 3,44 B PRE-FRITA
G11 - MLG-17.50 788,98 C 588,24 B 1,0771B 3,09B 351B 2,98 C 3,428B PRE-FRITA
G12 - MLG-20.01 824,88 B 569,62 C 1,0693 C 2,96 C 2,64 E 3,57 A 3,35B -
G13 - MLG-20.12 818,36 B 529,30 C 1,0753 B 2,87C 320C 2,96 C 3,64 A PRE-FRITA
G14 - MLG-20.14 884,62 B 574,81 C 1,0786 B 251D 3,85B 2,70 C 3,50 A PRE-FRITA
G15 - MLG-20.17 700,18 C 572,45C 1,0724 C 281C 331C 225D 3,46 B PRE-FRITA
G16 - MLG-22.23 840,88 B 473,98 C 1,0835 A 2,83C 3,64 B 3,38A 3,59 A PRE-FRITA
G17 - MLG-23.24 900,98 B 637,45 B 1,0710 C 3,18B 435 A 342 A 3,61 A PRE-FRITA/MESA
G18 - MLG-23.37 1155,23 A 859,81 A 1,0722 C 297C 344C 2,88C 3,50 A PRE-FRITA
G19 - AGATA 551,66 D 280,69 C 1,0518 E 3,38A 354B 3,60 A 3,78 A MESA
G20 - ASTERIX 422,20 D 196,15 D 1,0681 C 3,08B 435 A 3,14B 3,88 A PRE-FRITA/MESA
G21- ATLANTIC 671,22C 563,14 C 1,0774 B 3,38 A 201F 2,05 D 3,00C CHIPS
G22 - CUPIDO 469,21 D 259,21 D 1,0523 E 3,54 A 331C 3,64 A 3,68 A MESA

*Meédias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).
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4.3 GGE biplot
4.3.1 Producéo de tubérculos gratdos

Na figura 1 estd representado o biplot entre os genotipos e 0s
ambientes para a producdo de tubérculos graudos, este foi construido com os
valores singulares focados no ambiente (os valores singulares sdo
particionados inteiramente para o ambiente, SVP = 2), escala = 0 e
centralizado em G + GxA. Os clones e as testemunhas sdo representados
como G1 a G22 e os ambientes como Al a A6 (Tabela 3). A andlise GGE
biplot obteve uma boa eficiéncia, explicando 71,78% da soma de quadrados
de G + GXxA, que é semelhante comparado com outros trabalhos utilizando a
metodologia para a batata (MUTHONI et al. 2015; GEDIF et al. 2014; BAI
et al. 2014).

As linhas tracadas entre a origem e os ambientes sdo utilizadas para
especificar a inter-relacdo entre ambientes e genotipos. A performance de
um genotipo em um determinado ambiente é representada pelo angulo
formado entre o gendtipo e ambiente. Assim se este angulo for menor que
90° a performance do gendtipo neste ambiente é maior que a média, se 0
angulo for maior que 90° a performance é abaixo da média. E o gen6tipo esta
na média do ambiente se o angulo for de aproximadamente 90° (YAN,
2006). No presente caso 0 gen6tipo forma angulos pequenos (<90°) com
todos os ambientes, 0 que demonstra que este tratamento estd acima da
média em todos os ambientes (Figura 1).

Houve uma inter-relagdo entre os ambientes A5, A6, A2 e A4 ja que
0s angulos entre estes ambientes foram menores que 90°. Os ambientes Al e
A3 também foram inter-relacionados visto o menor angulo formado entre

eles.
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Figura 1: GGE Biplot para producéo de tubérculos graidos, demonstrando a relagéo
entre 0s genotipos e 0s ambientes.

Na figura 2 é possivel visualizar o agrupamento dos diferentes
ambientes com base nos melhores genétipos formando os mega-ambientes, o
biplot foi construido com SVP = 2, escala = 0 e centralizado no G + GXxA.
Os vértices do poligono sdo formados pelos gendtipos G5, G2, G9, G17 e
G20. Os ambientes foram divididos em dois grupos, de acordo com as linhas
vermelhas que sairam da origem do biplot, essa divisao é realizada de acordo
com a variagdo do grupo de clones em um determinado grupo de ambientes,
0s ambientes foram agrupados da seguinte forma (i) Al e A3 (Lavras 2014 e
Lavras 2015), (ii) A2, A4, A5 e A6 (Senador Amaral 2014, Lambari 2015,
Bom Repouso 2015 e Senador Amaral 2015).

Os genotipos que estdo nos vértices dos grupos de ambientes
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representam os melhores genotipos para aquele mega-ambiente. O clone
G17 (MLG-23.37), € o vértice do setor que engloba os ambientes Al e A3,
dessa forma este foi 0 melhor clone nestes dois ambientes. Ja para o setor
gue agrupou os ambientes A2, A4, A5 e A6 o gendtipo localizado no vértice
é 0 G2 (MLG-01.06), assim sendo este foi 0 melhor neste mega-ambiente.
Nos setores onde ndo foram agrupados nenhum dos ambientes em que estdo
0s gendtipos G5, G7, G14, G16, G19, G20, G21 e G22 mostra que estes
obtiveram as piores médias em um ou mais dos ambientes. Dentre estes
gendtipos com as piores médias estdo todas as quatro testemunhas utilizadas
nos ensaios (G19, G20, G21 e G22) que evidencia a superioridade dos

clones MLG em relagdo as mesmas.
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Figura 2: GGE biplot “Quem vence onde” para producdo de tubérculos graudos, que
mostra quais genotipos obtiveram melhor producdo em qual ambiente.



43

Um dos graficos mais uteis ¢ denominado “Média vs Estabilidade”
em que € possivel visualizar genétipos que possuam médias altas e sejam
estaveis, pois nada adianta um gendtipo apresentar alta estabilidade se com
essa ndo houver uma produtividade satisfatéria (YAN, TYNKER, 2006). Na
Figura 3 esta representado o biplot que mostra a “Média vs Estabilidade”,
este foi construido centralizado em G + GXA (centralizacdo = 2), e com SVP
=1.
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Figura 3: GGE biplot “Média vs. Estabilidade” para producdo de tubérculos
graudos, que mostra a producdo média e a estabilidade dos gendtipos.

A linha com a seta que passa pela origem do grafico é o eixo do
ambiente médio, a seta indica o sentido de maiores producdes. A linha

perpendicular ao eixo do ambiente média esta relacionada a estabilidade do
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genotipo, em que quanto menor o afastamento do gendtipo desta linha,
maior sua estabilidade.

Os genotipos podem ser classificados de acordo com sua producédo
para tubérculos gradtdos seguindo a ordem:
G2>G6>G18>G1>G3...>G9>G16>G22>G19>G20. O genodtipo G2 (MLG-
01.06) foi o mais produtivo, porém ele apresenta menor estabilidade quando
comparado ao genotipo G6 (MLG-11.05) que também apresentou uma
producdo acima da média (segundo melhor). Contudo os genétipos mais
estaveis para a producao de tubérculos gratdos foram G4 (MLG-03.03), G14
(MLG-20.14) e G18 (MLG-23.37) com destaque para 0 G4 e G18 que aliado
a estabilidade obtiveram uma producdo acima da média. O genoétipo que
mais contribuiu com a interagdo foi o G17 (MLG-23.24), que apesar de
apresentar uma producdo acima da média, se destacando nos ambientes Al e
A3, ndo apresentou bom desempenho nos demais ambientes.

O conceito de idedtipo € utilizado para descrever uma planta que
apresente caracteristicas desejaveis em um determinado ambiente. No
presente caso o ide6tipo seria 0 genotipo que apresenta alta produtividade e
estabilidade. A Figura 4 mostra o ideotipo para producao total de tubérculos
graudos neste conjunto de ambientes, e que esta representado no centro dos
circulos concéntricos. Desta forma os gendtipos mais proximos do centro do
circulo sdo os mais proximos do ideal. O gend6tipo considerado o ideotipo
para estes ambientes foi 0 G6 (MLG-11.05), sequido do G18 (MLG-23.37) e
G2 (MLG-01.06).



45

A6
G7
S G§
v
G20 Gg22 G2 g
G19 AS Gl s
G2
® P G8
%
(;! \\\ G3 G6
a © s 61eT :
2% rl5 A2
# Gls Gl ”
< G18
G13 G10
- G9 A3 ¢
% -
Gl1
Al
Gil7
TN T T T
1000 -500 0 500 1000

AXIS1 50.5%

Figura 4: GGE biplot que classifica 0s gen6tipos de acordo com um ideotipo para
producéo de tubérculos graddos.

Ambientes de testes ideais sdo aqueles que possuem maior poder de
discriminar os genotipos, e melhor representar os demais ambientes. Na
Figura 5 esta representado o biplot intitulado de “Discriminativos vs
representativos” que foi construido com SVP = 2, centralizado em G + GXA
e escala = 0. O comprimento da linha que sai da origem até o ponto onde
estd localizado o ambiente representa o desvio padrdo das médias dos
genotipos, e é utilizado para medir a discriminacdo do ambiente (YAN,
2011). Desta forma o ambiente que mais discriminou os genotipos para a
producdo total de tubérculos graidos foi 0 A6 (Senador Amaral 2015 safra
das aguas), sendo o mais indicado para testar os genotipos. Ja o ambiente

mais representativo é aquele que possui menor angulo com o eixo do
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ambiente média, que no presente caso foi 0 A2 (Senador Amaral 2014 safra
das &guas). Este também é o ambiente que melhor une estas duas

caracteristicas, discriminante e representativo.
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Figura 5: GGE biplot “Discriminativos vs representativos”, utilizado para
classificar ambientes com melhor capacidade de discriminar e representar 0s
ambientes de teste para a producao total de tubérculos gratdos.

4.3.2 Peso especifico de tubérculos

Para 0 peso especifico de tubérculos os ambientes de ensaio se
agruparam em um diferente padrdo em relacdo a producdo de tubérculos
graudos, como pode ser visto na Figura 6. O biplot foi construido com SVP
= 3 que particiona a decomposicdo dos valores singulares de forma igual

entre gendtipos e ambiente, escala = 0 e centralizado no G + GxA.



47

=)
S
A2
9 | A6
o
44
G
G13
o
o =
o= o =
> A4 a4
S -
o~ G, G15
2]
2 g G21
o
=]
=)
S
377 A5
2
S
T T T T T 1
0.15 0.10 0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

AXIS170.82 %

Figura 6: GGE biplot “Quem vence onde” para peso especifico de tubérculos, que
mostra quais genotipos obtiveram melhor producdo em qual ambiente.

Para esta caracteristica se formaram dois mega-ambientes, (i) Al,
A2, A3, Ad e AB, e (ii) A5, nota-se assim que os ambientes se comportaram
de forma semelhante, jA que dos seis ambientes cinco se agruparam num
mesmo mega-ambiente. O vértice do mega-ambiente (i) foi o gen6tipo G16
(MLG-22.23) que indica que este clone foi 0 que apresentou 0 maior peso
especifico na maioria dos ambientes que compdem este mega-ambiente. Ja
para 0 outro mega-ambiente no vértice se encontra o genétipo G17 (MLG-
23.24), que apresentou peso especifico maior neste ambiente.

Para verificar a estabilidade dos gendétipos para o peso especifico de
tubérculos foi construido o biplot (escala = 0, SVP = 1, centrado em G +
GxA) de “Média vs Estabilidade” (Figura 9).

O genotipo G16 (MLG-22.23) foi 0 que apresentou maior média

para tal caracteristica, aliado a uma alta estabilidade, visto que o mesmo se



48

encontra bem acima da média e esta bem proximo ao eixo que representa a
estabilidade. Nota-se que a maioria dos genétipos foram estaveis para a
caracteristica, apresentando pequenos desvios em rela¢do ao eixo, a excegdo
é 0 gendtipo G17 (MLG-23.37), ja que este possui 0 maior vetor em relacdo
ao eixo, demonstrando maior instabilidade. Este gendtipo também foi
classificado como o mais instavel para a producao de tubérculos graudos. Os
gendtipos com menores médias foram G19 (Agata) e G22 (Cupido), o que
era esperado visto que ambas sdo cultivares para 0 segmento de mesa, que

ndo exige altos pesos especificos.
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Figura 7: GGE biplot “Média vs. Estabilidade” para peso especifico de tubérculos,
gue mostra o peso especifico médio e a estabilidade dos genétipos.

Na Figura 8 estd representado o biplot (escala = 0, SVP = 1 e
centralizado em G + GxA) que ranqueia 0s genoétipos de acordo com sua
proximidade de um ideotipo. Pode ser notado que o tratamento G16 ficou
bem no centro dos circulos concéntricos sendo considerado o genétipo que
mais se assemelha ao ideotipo. Os genotipos que seguem proximos do
ideotipo sdo G14 (MLG-20.14) e G21 (Atlantic), sendo o segundo e terceiro
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mais préximo respectivamente. Porém deve se ressaltar que para 0 peso
especifico de tubérculos existem diversos niveis de interesse, de acordo com
qual segmento de mercado que se deseja atender, e neste biplot o ideotipo é

aquele com maior peso especifico.
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Figura 8: GGE biplot que classifica 0s genotipos de acordo com um ideotipo para
peso especifico de tubérculos.
De forma geral os ambientes se mostraram todos com 0 mesmo

poder de discriminar os gendtipos ja que seus vetores sdo longos, que pode
ser visualizado no grafico GGE biplot denominado de “Discriminativos vs
representativos” (escala = 0, SVP = 2, e centralizado em G + GxA) (Figura
9). O ambiente que representa melhor este grupo de ambientes é o A3
(Lavras 2015 safra de inverno), por ter o menor angulo com o eixo médio de

ambiente. Porém o ambiente que alia ambas caracteristicas, de discriminar
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melhor os gendtipos e ser representativo é o Al (Lavras 2014 safra da seca).
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Figura 9: GGE biplot “Discriminativos vs representativos”, utilizado para classificar
ambientes com melhor capacidade de discriminar e representar os ambientes de
teste.

4.3.3 Aparéncia Geral de tubérculos

Uma caracteristica que tem grande relacdo com a aceitacdo de novos
clones para o segmento mesa (uso doméstico), € a aparéncia geral de
tubérculos. Desta forma € interessante que além de produtivo o clone
também possua uma boa aparéncia (tubérculos oval/alongado, pele lisa e
brilhante e olhos superficiais), e que se mantenha estavel nos diferentes
ambientes de cultivo. Na figura 10 esta representado o biplot (escala = 0,
SVP = 2, e centralizado em G + GxA) que mostra como 0s ambientes se

agrupam nos diferentes mega-ambientes: (i) Al, A4 e A6, (ii) A2 e A5, (iii)
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A3. Os vértices do poligono que indicam quais gendétipos foram os melhores
em cada mega-ambiente sd0: G22 (Cupido) para (i), G19 (Agata) para (ii) e
por final para o (iii) o melhor foi G18 (MLG-23.37). Dos 18 clones MLG,

nove ndo apresentam boa aparéncia no conjunto dos ambientes.
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Figura 10: GGE biplot “Quem vence onde” para aparéncia geral de tubérculos, que
mostra quais gendétipos obtiveram melhor producdo em qual ambiente.
Fica evidente que para a aparéncia geral de tubérculos as quatro

testemunhas se sobressairam em comparacao com os clones MLG. Na figura
11 esta o biplot (escala =0, SVP = 1, e centralizado em G + GxA) “Média vs
estabilidade” que evidencia esta superioridade das testemunhas, todas as
quatro (G19, G20, G21 e G22) ficaram acima da média para a caracteristica.
O gendtipo com maior média foi G22 (Cupido), que além de uma média alta
também apresentou estabilidade, visto o pequeno afastamento do eixo. O
gen6tipo G19 (Agata) possui Gtima aparéncia, foi a segunda maior média,

porém com alta instabilidade. Chama atencdo o genétipo G2 (MLG-01.06)
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que obteve a terceira maior média para a aparéncia geral de tubérculos aliada
a uma alta estabilidade, e também foi o tratamento com maior média para a
producédo de tubérculos graidos, o que torna 0 mesmo um promissor clone a

ser langcado como uma nova cultivar.
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Figura 11: GGE biplot “Média vs. Estabilidade” para aparéncia geral de tubérculos,
gue mostra a média e a estabilidade dos genétipos.

Na figura 12 é possivel visualizar a proximidade dos gen6tipos com
0 que seria o ideal para a aparéncia geral de tubérculos. Fica evidenciado que
0 gendtipo G22 é realmente o melhor, pois é 0 que mais se aproximou do
centro dos circulos concéntricos. Outro fato que deve ser ressaltado é de que
os dois gen6tipos mais proximos deste modelo sdo G2 e G4 ambos clones
MLG, novamente com destaque para 0 G2 (MLG-01.06).
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Figura 12: GGE biplot que classifica os gen6tipos de acordo com um ideotipo para
aparéncia geral de tubérculos.



54

5 DISCUSSAO
No Brasil o nimero de cultivares de batata que sdo plantadas nas

diferentes regides e safras € muito reduzido. De acordo com a Associagao
Brasileira da Batata (comunicacdo pessoal) a previsdo de area plantada para
cada cultivar na safra 2016 mostra que sete cultivares, todas desenvolvidas
em paises de clima temperado, (Agata, Asterix, Atlantic, Cupido, Markies,
Monalisa e Caesar) representam mais de 95% da &rea total a ser plantada. A
cultivar Agata representa 60% da area total, ou seja, ndo existem cultivares
destinadas a determinada regido ou até mesmo para as diferentes safras.

Além de ndo serem completamente adaptadas as condigdes tropicais
todas estas cultivares utilizadas no pais sdo suscetiveis ao Potato Virus Y
(PVY), virus que causa grandes prejuizos. O grande destagque deste trabalho
reside exatamente no fato de todos os clones analisados possuirem o alelo
Ryadg que confere resisténcia a tal virus, pois foram previamente selecionados
para este fim (Guedes 2014).

Todos os clones MLG do programa de melhoramento de batata da
UFLA foram superiores as testemunhas para a produgdo de tubérculos, fato
que pode ser explicado por conta de os clones terem sido selecionados para
condigdes tropicais.

Para o langamento de uma nova cultivar ha necessidade da avalia¢do
dos genotipos promissores numa gama de ambientes (FERREIRA et al.
2006), para se certificar que a producdo e demais caracteristicas dos
gendtipos testados se mantenham nos diferentes locais de cultivo. Neste
trabalho foi detectada forte interagdo gen6tipos por ambientes para producédo
de tubérculos (Tabela 2), o que indica que a escolha da cultivar deve ser feita
para cada regido/safra visando maximizar os ganhos. O fato de regionalizar a
indicacdo da cultivar € um modo de lidar com a interacdo gendtipos por
ambiente, diminuindo seus efeitos negativos para a producdo agricola
(RAMALHO et al. 2012). Detectada a interacdo do tipo complexa deve-se
levar em consideracdo a estabilidade e adaptabilidade dos gendtipos para a

selecdo (RESENDE, 2007). Esta interacdo € decorrente das diferengas
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encontradas nos ambientes: temperatura, quantidade de horas de luz e da
sanidade das sementes utilizadas nos diferentes ensaios, sdo fatores que
causaram estas oscilacdes de desempenho dos genétipos nos diferentes
ambientes.

Em uma analise multi-ambiental é interessante realizar um teste de
ambientes, para a classificacdo para a sua capacidade de discriminar os
tratamentos. Um bom ambiente para se realizar selecdo é aquele que melhor
discrimina os genotipos (YAN, TYNKER 2006). Os ambientes foram
divididos em apenas dois mega-ambientes (Figura 2) para producdo de
tubérculos graddos, sendo que em um deste mega-ambiente estdo quatro
ambientes (A2, A4, A5 e AB). Assim € interessante selecionar um destes
ambientes para representar os demais ja que a resposta em todos eles foram
semelhantes, 0 que economizaria recursos. Destaca-se Senador Amaral —
safra das &guas- (A6) como o melhor ambiente para discriminar os gen6tipos
para a producao de tubérculos graudos (Figura 5), sendo interessante realizar
futuras selegcdes neste local. O peso especifico de tubérculos foi menos
influenciado pela interacdo (apenas 12,6% da variacdo total), visto que 0s
seis ambientes foram agrupados em dois mega-ambientes e em um deles
estdo cinco dos seis ambientes (Figura 6). Por outro lado, os gendtipos
contribuiram com mais de 40% da variacdo, indicando que a selecdo para
este carater poderia ser realizada em qualquer um dos ambientes.

A batata no Brasil se destina a trés segmentos: mesa (consumo in
natura), pré-fritas congeladas e industria de chips e batata palha. Para o
mercado in natura o consumidor preza pela aparéncia dos tubérculos, dando
preferéncia para tubérculos com periderme lisa, cor amarela, olhos pouco
profundos e formato oval-alongado (HAYASHI, 2001). Para indlstria de
chips e batata palha a aparéncia ndo é tao relevante, o que se deseja para este
segmento sdo tubérculos de formato arredondado e matéria seca acima de
20% (GRIZOTTO, 2005). Batatas pre-fritas congeladas necessitam de
atributos semelhantes a da industria de chips, com a diferenca no formato

dos tubérculos em que é preferivel formatos mais alongados. Para o
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lancamento de uma nova cultivar de batata € necessario que ela se enquadre
em um destes segmentos e ndo apenas apresente alta produtividade. Desta
forma é necessario a classifica¢do dos clones conforme sua aptidéo.

Destacam-se os clones G1 (MLG-01.02), G2 (MLG-01.06), G6
(MLG-11.05) e G18 (MLG-23.37) por apresentarem maior produtividade em
média nos seis ambientes (Figura 3). O clone G1 (MLG-01.02) foi
classificado para o segmento de mesa, pois além de apresentar aparéncia
geral acima da média, para outros caracteres como pele e olho ele também se
enguadra para este segmento. Os outros trés clones: G2 (MLG-01.06), G6
(MLG-11.05) e G18 (MLG-23.37) foram classificados como 0s mais
préximos do genotipo ideal para producdo de tubérculos graddos (Figura 4)
e foram se enquadram para o segmento de pré-fritas. Os dois primeiros
obtiveram maiores médias, contudo o clone G18 (MLG-23.37) aliada a uma
producdo acima da média apresentou estabilidade para producédo (Figura 3),
ou seja, ele é amplamente estdvel podendo ser recomendado para todos
ambientes.

Os quatro clones também foram estaveis para peso especifico de
tubérculo (Figura 7), sendo interessante esta estabilidade visto que mesmo
nos ensaios plantados na safra das aguas, que apresentaram maiores
temperaturas, 0s pesos especificos se mantiveram, quando ele normalmente
se reduz drasticamente (BENITES, 2011).



57

6 CONCLUSAO
Os clones do programa de melhoramento de batata da UFLA se

mostraram mais adaptados e estveis do que as cultivares usualmente
utilizadas pelos agricultores no sul do estado de Minas Gerais.

Os melhores gendtipos foram MLG-01-02, MLG-01-06, MLG-11-
05 e MLG-23-37, pois foram superiores a média geral para produtividade de
tubérculos gratidos nos seis ambientes e estaveis, sendo selecionados para
serem avaliados como alternativa para lancamento como novas cultivares,

sendo o primeiro clone para o segmento in natura e 0s demais para pré-fritas.
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APENDICE A. Resumo da anélise da anélise de variancia para producao de tubérculos, producao de tubérculos gratdos, peso especifico,
aparéncia geral, textura da periderme, profundidade de olho e formato dos tubérculos dos clones e das testemunhas, referente ao ensaio de
Lavras — MG 2014.

Quadrado Médio

Fonte de GL Producéo Producéo Peso Aparéncia Texturada  Profundidade  Formato dos
variagdo (g/planta) (g/gratdos/planta)  especifico geral periderme de olho tubérculos
Bloco 2 582453* 377458™ 4,487x1075" 0,769** 0,561* 0,217* 0,327*
Genotipos 21 534307** 343090** 2,518x10***  0,775** 1,871** 0,424** 0,719**
Clones 17 285228™ 172718™ 1,331x10%**  0,631** 1,503** 0,273** 0,471**
Testemunhas 3 99419* 143662* 4,591x10* 1,817* 3,886** 1,269** 2,296**
Clones vs Testemunhas 1 607330* 3837702* 1,646x103* 0,093™ 2,076™ 0,471™ 0,207™
Erro 42 165828 133818 3,845x10° 0,129 0,109 0,076 0,085
Acurécia Seletiva % 90,12 86,14 92,05 91,25 97,04 90,59 93,89
Meédia Clones 1269,14 a 933,64 a 1,0736 a 3,58 2,90 3,31 3,70
Média Testemunhas 482,64 b 285,61 b 1,0606 b 3,49 3,36 3,53 3,56

™- n&o significativo; *- significativo a 5%; **- significativo a 1%.
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APENDICE B. Resumo da anlise de variancia para producéo de tubérculos, produgo de tubérculos gratidos, peso especifico, aparéncia
geral, textura da periderme, profundidade de olho e formato dos tubérculos dos clones e das testemunhas, referente ao ensaio de Senador
Amaral — MG 2014.

Quadrado Médio

Fonte de GL  Produgéo Producéo Peso Aparéncia Texturada Profundidade Formato dos
variagdo (g/planta)  (g/gratdos/planta) especifico geral periderme de olho tubérculos
Bloco 2 20628™ 138529 2,034 x10-4** 0,258™ 0,588™ 0,285™ 0,128™
Genotipos 21 309854" 236390** 1,740 x10%**  1,071** 0,589* 0,256 ™ 0,614**
Clones 17 317170* 237611** 1,192 x104** 0,415™ 0,660** 0,254"™ 0,475**
Testemunhas 3 4356™ 17470 2,281 x104** 0,210™ 0,380™ 0,333™ 1,593*
Clones vs Testemunhas 1 1101976* 872395** 9,438 x10***  14,815** 0,011™ 0,054 0,045™
Erro 42 129368 57939 3,444 x105** 0,301 0,251 0,237 0,149
Acurécia Seletiva % 76,32 86,89 89,56 84,79 75,79 27,06 87,01
Meédia Clones 1017,25a 818,06 a 1,0611a 2,49 b 2,96 3,46 3,21
Média Testemunhas 658,47 b 501,94 b 1,0513 Db 3,72 a 3,08 3,39 3,28

™- n&o significativo; *- significativo a 5%; **- significativo a 1%.
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APENDICE C. Resumo da analise de variancia para producéo de tubérculos, produgo de tubérculos gratidos, peso especifico, aparéncia
geral, textura da periderme, profundidade de olho e formato dos tubérculos dos clones e das testemunhas, referentes ao ensaio de Lavras —
MG 2015.

Quadrado Médio

Fonte de GL Produgéo Producéo Peso Aparéncia Texturada  Profundidade  Formato dos
variagdo (g/planta) (g/gratdos/planta)  especifico geral periderme de olho tubérculos
Bloco 2 7430 23168™ 1,386x104 0,069™ 1,065™ 0,058™ 0,318™
Genotipos 21 160482* 138530* 1,740x10***  0,483* 2,7122%* 0,392** 1,890**
Clones 17 165104* 126122 1,389x10%**  0,552** 2,480** 0,409** 1,715**
Testemunhas 3 82823™ 27636™ 3,783x104** 0,247 3,586™ 0,140™ 3,502**
Clones vs Testemunhas 1 252823"™ 682148** 1,591 x10“"  0,001" 4,252" 0,863* 0,028
Erro 40 74565 61873 4,797x10° 0,209 0,590 0,106 0,367
Acurécia Seletiva % 73,17 74,39 85,11 75,27 88,49 85,42 89,78
Meédia Clones 667,27 499,75 a 1,0798 2,76 2,62 341D 3,36
Média Testemunhas 511,11 230,90 b 1,0757 2,74 3,24 3,71a 3,14

™- n&o significativo; *- significativo a 5%; **- significativo a 1%.
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APENDICE D. Resumo da anélise de variancia para producio de tubérculos, producao de tubérculos graddos, peso especifico, aparéncia
geral, textura da periderme, profundidade de olho e formato dos tubérculos dos clones e das testemunhas, referente ao ensaio de Lambari —

MG 2015.
Quadrado Médio
Fonte de GL  Produgéo Producéo Peso Aparéncia Texturada Profundidade Formato dos
variagdo (g/planta)  (g/graudos/planta)  especifico geral periderme de olho tubérculos
Bloco 2 17016™ 1880™ 1,566x104™ 0,199™ 0,113™ 0,184 0,628*
Genotipos 21 230457** 230053** 2,022x10%**  0,586* 2,013** 0,226** 1,562**
Clones 17 178371 182647** 1,422x10%**  0,620* 1,895** 0,131™ 1,291**
Testemunhas 3 32041* 64307* 4,419x10%**  0,076* 3,022** 0,704* 2,975**
Clones vs Testemunhas 1 1711181** 1533184** 5,024 x10**  0,591" 0,992 0,407™ 1,939™
Erro 42 76181 51157 0,027x10° 0,318 0,249 0,092 0,185
Acurécia Seletiva % 81,82 88,18 93,03 67,65 93,62 77,03 93,88
Meédia Clones 816,57 a 699,69 a 1,0706 a 3,07 3,10 3,85 3,39
Média Testemunhas 399,10 b 297,71 b 1,0633 b 3,32 3,42 4,06 2,94

™- n&o significativo; *- significativo a 5%; **- significativo a 1%.
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APENDICE E. Resumo da analise de variancia para producao de tubérculos, producio de tubérculos gratdos, peso especifico, aparéncia
geral, textura da periderme, profundidade de olho e formato dos tubérculos dos clones e das testemunhas, referente ao ensaio em Bom
Repouso — MG 2015.

Quadrado Médio

Fonte de GL  Produgéo Producéo Peso Aparéncia Texturada Profundidade Formato dos
variagdo (g/planta) (g/graddos/planta)  especifico geral periderme de olho tubérculos
Bloco 2 24567™ 8336"™ 5,261x1075" 0,041 0,163 0,005™ 0,551"
Genotipos 21 204734** 128697** 1,919x10%**  0,788** 1,405** 0,365** 1,424**
Clones 17 234875* 138066** 1,079x10 0,461** 1,360** 0,302 0,919**
Testemunhas 3 42711 103006* 6,208x104**  0,181" 1,679 0,775** 4,676**
Clones vs Testemunhas 1 178405"™ 46515™ 3,349x10%™  8,167** 1,347 0,207™ 0,263
Erro 42 85056 37320 5,448x10° 0,114 0,147 0,155 0,224
Acurécia Seletiva % 76,46 84,26 84,63 92,51 94,61 75,83 91,79
Meédia Clones 670,49 326,06 1,0709 2,69b 2,52 3,38 3,36
Média Testemunhas 535,69 266,46 1,0647 3,60 a 2,89 3,53 3,53

™- n&o significativo; *- significativo a 5%; **- significativo a 1%.
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APENDICE F. Resumo da analise de variancia para producéo de tubérculos, producio de tubérculos gratdos, peso especifico, aparéncia
geral, textura da periderme, profundidade de olho e formato dos tubérculos dos clones e das testemunhas, referente ao ensaio de Senador
Amaral — MG 2015.

Quadrado Médio

Fonte de GL Produgéo Producéo Peso Aparéncia Texturada Profundidade Formato dos
variagdo (g/planta) (g/gratdos/planta)  especifico geral periderme de olho tubérculos
Bloco 2 195849" 82437™ 3,083x10°5" 0,580. 0,012 0,420™ 0,047
Genotipos 21  527889** 491068** 2,819x104** 0,574**  0,831** 0,253™ 0,993**
Clones 17  540353** 487606** 1,294x10%* 0,463**  0,736* 0,225™ 0,652**
Testemunhas 3 257656 345117* 7,491x104**  0,957™ 1,639** 0,429* 3,259**
Clones vs Testemunhas 1 1126703* 987772* 1,4717x10%* 1,313* 0,008™ 0,216™ 0,006™
Erro 42 154250 120594 5,357x10° 0,188 0,275 0,229 0,183
Acurécia Seletiva % 84,13 86,86 90,00 82,06 81,82 30,96 90,32
Meédia Clones 937,09 a 727,33 a 1,0723 a 2,75b 2,67 3,21 3,31
Média Testemunhas 598,33 b 383,06 b 1,0601 b 3,11a 2,69 3,36 3,33

™- n&o significativo; *- significativo a 5%; **- significativo a 1%.



APENDICE G — Médias dos clones e das testemunhas, para produtividade de tubérculos em seis ambientes na regido sul de Minas Gerais.

CLONES Al S A2ol A3 Ad BA5 S A% MEDIA
enador - om enador
Lavras/2014 Amaral/2014 Lavras/2015 Lambari/2015 Repouso/2015  Amaral/2015

Gl - MLG-01.02 1094,44 A 1175,00 A 505,83 A 695,83 B 606,67 A 144333 A 920,19
G2 - MLG-01.06 1222,22 A 1350,00 A 715,00 A 1016,66 A 1085,00 A 1870,00 A 1209,81
G3- MLG-02.12 1122,22 A 1466,67 A 471,67 A 1250,00 A 503,33 B 1040,28 A 975,69
G4 - MLG-03.03 1516,67 A 1055,56 A 435,00 A 699,16 B 736,67 A 1138,33 A 930,23
G5 - MLG-05.01 1236,11 A 769,44 B 445,42 A 487,50 B 766,67 A 850,42 B 759,26
G6 - MLG-11.05 1005,56 A 1358,33 A 596,67 A 130111 A 669,44 A 1345,83 A 1046,16
G7 - MLG-11.45 1000,00 A 725,00 B 403,33 A 590,00 B 366,67 B 1292,22 A 729,54
G8 - MLG-12.16 1400,00 A 694,44 B 370,00 A 826,66 A 1295,56 A 1200,56 A 964,54
G9 - MLG-14.12 1061,11 A 450,00 B 616,67 A 935,55 A 387,50B 343,33B 632,36
G10 - MLG-17.48 1633,33 A 1550,00 A 791,25 A 938,33 A 597,50 A 810,00 B 1053,40
G11 - MLG-17.50 1305,56 A 731,67 B 1045,83 A 833,33 A 408,33 B 409,17 B 788,98
G12 - MLG-20.01 1200,00 A 950,00 B 556,25 A 682,50 B 780,00 A 780,56 B 824,88
G13 - MLG-20.12 1138,89 A 1250,00 A 889,58 A 906,66 A 283,33B 441,67B 818,36
G14 - MLG-20.14 1022,22 A 1069,44 A 710,83 A 712,50 B 1036,11 A 756,67 B 884,63
G15 - MLG-20.17 1100,00 A 525,00 B 688,33 A 509,16 B 830,00 A 548,61 B 700,19
G16 - MLG-22.23 1372,22 A 937,50 B 844,44 A 416,66 B 713,33 A 793,33B 846,25
G17 - MLG-23.24 2280,56 A 770,83 B 669,16 A 900,00 A 281,94 B 460,00 B 893,75
G18 - MLG-23.37 1133,33 A 1481,67 A 1255,55 A 996,67 A 720,83 A 134333 A 1155,23
G19 - AGATA 377,78 C 660,00 B 783,33 A 360,00 B 702,78 A 503,33 B 564,54
G20 - ASTERIX 305,56 C 620,00 B 506,94 A 390,00B 443,33 B 333,33B 433,19
G21 - ATLANTIC 716,67 B 713,89 B 408,33 A 544,17 B 540,00 A 1016,67 A 656,62
G22 - CUPIDO 530,56 B 640,00 B 34583 A 302,22B 456,67 B 540,00 B 469,21
MEDIA 1126,13 952,02 638,87 740,66 645,98 875,50 829,86

*Meédias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (p<0,05)
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APENDICE H — Médias dos clones e das testemunhas, para formato de tubérculos em seis ambientes na regi&o sul de Minas Gerais.

CLONES Al S A2ol A3 Ad BA5 S A% MEDIA
enador - om enador
Lavras/2014 Amaral/2014 Lavras/2015 Lambari/2015 Repouso/2015  Amaral/2015

G1 - MLG-01.02 3,77B 322A 2,77B 2,66 B 4,00B 3,11B 3,25
G2 - MLG-01.06 3,88 B 3,66A 3,66 A 4,11 A 4,22 B 3,66 A 3,87
G3 - MLG-02.12 3,38C 3,44 A 2,44 B 2,11C 3,88 B 3,66 A 3,15
G4 - MLG-03.03 344C 3,44 A 3,88 A 2,77B 3,33C 2,88B 3,29
G5 - MLG-05.01 3,66 C 2,88B 344 A 3,00B 3,22C 3,66 A 3,31
G6 - MLG-11.05 355C 2,88 B 3,22 A 3,77 A 2,77D 3,11B 3,22
G7 - MLG-11.45 322C 2,55B 2,11B 3,11B 2,77D 3,22B 2,83
G8 - MLG-12.16 3,33C 3,11B 2,55B 3,77A 2,88 D 3,00B 3,11
G9 - MLG-14.12 4,22 B 3,11B 3,11 A 2,66 B 3,33C 2,77B 3,20
G10 - MLG-17.48 3,88B 3,88A 3,66 A 3,33A 3,66 B 4,00 A 3,74
G11 - MLG-17.50 411B 2,77B 4,22 A 3,88A 3,00C 3,11B 3,51
G12 - MLG-20.01 322C 2,66 B 1,88B 2,55B 2,55D 3,00B 2,64
G13 - MLG-20.12 3,33C 2,66 B 355A 377TA 3,00C 2,88B 3,20
G14 - MLG-20.14 4,00B 355 A 4,55 A 3,44 A 3,44C 411 A 3,85
G15 - MLG-20.17 3,44C 333A 344 A 3,66 A 344C 2,55B 3,31
G16 - MLG-22.23 4,00B 333A 4,00 A 377TA 3,33C 344 A 3,64
G17 - MLG-23.24 4,66 A 3,66 A 4,33 A 4,66 A 4,66 A 411 A 4,35
G18 - MLG-23.37 344C 355 A 3,55 A 3,88A 3,00C 3,22B 3,44
G19 - AGATA 3,66 C 3,44 A 3,16 A 3,22B 3,88 B 377 A 3,52
G20 - ASTERIX 4,67 A 3,88 A 444 A 422 A 4,88 A 4,00 A 4,35
G21 - ATLANTIC 2,55D 2,22B 1,50 B 2,00C 1,88 E 1,77C 1,99
G22 - CUPIDO 3,33C 3,55 A 3,44 A 2,33C 3,44 C 3,77 A 3,31
MEDIA 3,67 3,22 3,31 3,30 3,39 3,31 3,37

*Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).



APENDICE | — Médias dos clones e das testemunhas, para profundidade de olho de tubérculos em seis ambientes na regido sul de Minas
Gerais.

CLONES AL S A%j A3 Ad BA5 S A?ﬂ MEDIA
enador . om enador
Lavras/2014 Amaral/2014 Lavras/2015 Lambari/2015 Repouso/2015  Amaral/2015

G1 - MLG-01.02 3,00B 3,66 A 2,88B 3,44B 3,33A 2,88 A 3,20
G2 - MLG-01.06 355A 2,88 A 2,77B 4,00B 3,44 A 3,22 A 3,31
G3 - MLG-02.12 3,33B 3,33A 3,77 A 3,77B 3,33A 3,16 A 3,45
G4 - MLG-03.03 3,55 A 3,22 A 3,88 A 3,88B 3,00B 3,55 A 3,51
G5 - MLG-05.01 3,00B 3,66 A 3,33B 422 A 2,77B 3,22 A 3,37
G6 - MLG-11.05 3,44 A 3,11 A 3,77 A 3,88 B 3,11 B 3,00 A 3,38
G7-MLG-11.45 3,11B 3,66 A 3,11B 3,88B 2,77B 3,11 A 3,27
G8 - MLG-12.16 3,22B 4,00 A 3,55 A 433 A 3,55 A 3,44 A 3,68
G9 - MLG-14.12 3,00B 3,44 A 2,88 B 3,55B 3,33A 2,67 A 3,14
G10 - MLG-17.48 3,11B 3,44 A 3,33B 3,77B 3,55 A 3,44 A 3,44
G11 - MLG-17.50 3,00B 3,55 A 3,44 A 3,88B 3,55 A 3,11 A 3,42
G12 - MLG-20.01 3,00B 3,88 A 3,00B 3,88 B 3,11 B 3,22 A 3,35
G13 - MLG-20.12 3,88 A 355 A 3,88 A 4,00B 355A 3,00 A 3,64
G14 - MLG-20.14 3,00B 3,11 A 3,44 A 3,77B 3,77 A 3,890 A 3,50
G15 - MLG-20.17 3,77 A 3,11 A 3,22B 3,66 B 3,66 A 3,33A 3,46
G16 - MLG-22.23 355 A 3,44 A 3,88 A 3,77B 355A 3,33A 3,59
G17 - MLG-23.24 3,66 A 3,66 A 3,66 A 3,77B 3,88A 3,00 A 3,61
G18 - MLG-23.37 3,33B 3,55 A 3,55 A 3,77B 3,55 A 3,22 A 3,50
G19 - AGATA 3,77 A 3,77 A 3,83A 422 A 3,77 A 3,33A 3,78
G20 - ASTERIX 3,88 A 355A 3,77 A 433 A 3,88 A 3,89 A 3,88
G21 - ATLANTIC 2,55B 3,11 A 3,33B 3,33B 2,77B 3,00 A 3,01
G22 - CUPIDO 3,88 A 3,11 A 3,88 A 433 A 3,66 A 3,22 A 3,68
MEDIA 3,34 3,44 3,46 3,88 3,40 3,23 3,46

*Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).



APENDICE J — Médias dos clones e das testemunhas, para textura da periderme de tubérculos em seis ambientes na regifo sul de Minas
Gerais.

CLONES Al S Ail A3 Ad BA5 S A?}I MEDIA
enador . om enador
Lavras/2014 Amaral/2014 Lavras/2015 Lambari/2015 Repouso/2015  Amaral/2015

G1 - MLG-01.02 3,44 B 3,22 A 3,55 A 3,44 A 3,00 A 3,00 A 3,27
G2 - MLG-01.06 2,77C 2,88 B 2,11B 3,11B 1,88B 2,66 A 2,57
G3 - MLG-02.12 3,44B 1,45B 2,11B 3,22B 3,00 A 2,55 A 2,63
G4 - MLG-03.03 3,11C 2,66 B 411 A 3,66 A 2,55 A 2,77 A 3,14
G5 - MLG-05.01 2,77C 3,44 A 2,77B 3,66 A 2,77 A 2,44 A 2,98
G6 - MLG-11.05 1,00 F 2,25B 1,00C 1,00 D 1,00C 1,44 B 1,28
G7 - MLG-11.45 1,77E 3,55 A 1,00C 133D 1,11C 1,77B 1,75
G8 - MLG-12.16 2,66 C 3,55 A 2,44 B 2,88 B 2,66 A 2,66 A 2,81
G9 - MLG-14.12 2,77C 2,77B 3,11 A 3,11B 255 A 2,33 A 2,77
G10 - MLG-17.48 2,88C 3,55 A 2,66 B 2,88 B 2,11B 311 A 2,87
G11 - MLG-17.50 3,44 B 2,44 B 2,77B 3,44 A 311 A 2,66 A 2,98
G12 - MLG-20.01 3,55B 4,00 A 3,66 A 3,55 A 3,00 A 3,66 A 3,57
G13 - MLG-20.12 3,11C 2,55B 2,55B 3,44 A 311 A 3,00 A 2,96
G14 - MLG-20.14 255C 3,00 A 2,00B 3,66 A 2,44 A 2,55 A 2,70
G15 - MLG-20.17 233D 2,66 B 155C 2,55B 1,88 B 2,55 A 2,25
G16 - MLG-22.23 411 A 2,77B 3,55 A 3,77 A 3,00 A 311 A 3,38
G17 - MLG-23.24 3,11C 3,44 A 3,77 A 4,00 A 3,33A 2,88 A 3,42
G18 - MLG-23.37 3,33B 3,00B 2,44 B 3,00B 2,77 A 2,77 A 2,88
G19 - AGATA 3,77 A 3,44 A 4,00 A 3,88 A 311 A 3,65 A 3,62
G20 - ASTERIX 3,88 A 2,77B 3,11 A 3,22B 3,33A 255 A 3,14
G21 - ATLANTIC 1,66 E 3,33A 150C 2,11C 1,77B 1,77B 2,02
G22 - CUPIDO 411 A 2,77B 4,33 A 4,44 A 3,33A 2,88 A 3,64
MEDIA 2,98 2,98 2,73 3,15 2,58 2,67 2,85

*Meédias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).



APENDICE K — Médias dos clones e das testemunhas, para aparéncia geral de tubérculos em seis ambientes na regido sul de Minas Gerais.

CLONES Al S A2d A3 Ad BA5 S A?ﬂ MEDIA
enador . om enador
Lavras/2014 Amaral/2014 Lavras/2015 Lambari/2015 Repouso/2015 Amaral/2015

G1- MLG-01.02 3,50B 2,55B 2,33B 3,38 3,00B 3,22 A 3,00
G2 - MLG-01.06 4,00 A 3,16 A 2,50B 3,33A 3,50 A 3,06 A 3,25
G3 - MLG-02.12 3,44 B 2,77B 2,66 B 2,33B 2,66 B 2,86 B 2,79
G4 - MLG-03.03 4,16 A 3,00 A 2,83A 3,16 A 2,72B 3,66 A 3,25
G5 - MLG-05.01 3,33B 2,72B 2,44 B 2,66 B 1,88 C 2,44 B 2,58
G6 - MLG-11.05 3,33B 2,22 B 3,27 A 3,61 A 2,88 B 2,66 B 3,00
G7 - MLG-11.45 3,00C 2,05B 2,38 B 3,33A 2,88 B 261B 2,71
G8 - MLG-12.16 4,05 A 2,66 B 2,33B 3,16 A 294 B 2,61B 2,96
G9 - MLG-14.12 294 C 2,66 B 2,33B 3,22 A 2,11C 2,11 B 2,56
G10- MLG-17.48 2,88C 2,55B 2,77 A 2,66 B 2,22C 2,66 B 2,62
G11 - MLG-17.50 3,83A 2,44 B 3,55 A 355A 2,33C 2,83 B 3,09
G12 - MLG-20.01 3,77 A 2,22B 2,61B 3,11 A 2,83B 3,22 A 2,96
G13 - MLG-20.12 3,72 A 2,11B 3,33A 3,50 A 2,22 C 2,38B 2,87
G14 - MLG-20.14 283C 2,44 B 2,05B 2,66 B 2,88 B 2,22B 2,51
G15 - MLG-20.17 3,83A 2,33B 2,83A 2,66 B 2,77B 2,44 B 2,81
G16 - MLG-22.23 427 A 2,00B 3,00 A 2,16 B 3,00B 2,55B 2,83
G17 - MLG-23.24 3,50B 3,05 A 3,38 A 3,77 A 2,66 B 2,72B 3,18
G18 - MLG-23.37 4,05 A 1,88 B 3,00 A 3,00 A 2,77B 3,11 A 2,97
G19 - AGATA 3,50B 411 A 2,33B 2,83B 3,83A 3,33A 3,32
G20 - ASTERIX 3,33B 355 A 261B 3,27 A 3,33A 2,38 B 3,08
G21 - ATLANTIC 261C 3,66 A 3,08 A 3,66 A 3,44 A 3,72 A 3,36
G22 - CUPIDO 450 A 3,55 A 2,94 A 3,50 A 3,77 A 3,00 A 3,54
MEDIA 3,56 2,71 2,75 3,11 2,85 2,81 2,97

*Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).



