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RESUMO

A batata-doce &€ uma espécie que apresenta alta variabilidade genética, e isto
possibilita a selecdo de gendtipos para diferentes aptiddes de uso, como alimenta¢do humana,
alimentacdo animal, producdo de etanol e matéria-prima agroindustrial. Diante disto, ha
diferentes trabalhos visando o aumento da produtividade e a melhoria das caracteristicas
qualitativas e nutricionais. Todavia, 0 melhoramento genético de determinada cultura é um
processo constante, e devido a grande variabilidade genética, hd possibilidade de realizar a
selecdo de gendtipos superiores aos pré-existentes no mercado, especialmente aplicando-se
metodologias estatisticas mais eficientes. Dessa forma, objetivou-se com este estudo, avaliar
agronomicamente gendtipos de batata-doce, por meio de modelos mistos, visando a selecdo
de genotipos superiores para a alimentacdo humana, bem como predizer ganhos com a selecéo
e avaliar as correlagdes genotipicas entre caracteres. O trabalho foi realizado no Centro de
Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia (CDTT-UFLA), no periodo de abril a
outubro de 2019. Foi utilizado um delineamento derivado de um latice triplo parcialmente
balanceado, com trés repeti¢cbes. Como tratamentos foram avaliados 92 gendtipos de batata-
doce selecionados no primeiro ciclo de selecdo, além de oito testemunhas, sendo elas as
cultivares comerciais Brazlandia Roxa, Princesa, Uruguaiana, BRS Amélia e Beauregard, e 0s
gendtipos pré-avaliados UFVIM-57, UFVIM-58 e UFVJM-61. Os tratamentos foram
ranqueados pelo modelo linear misto via REML/BLUP, destacando-se os 15 melhores
gendtipos em cada caracteristica agronémica, e, posteriormente, os melhores de forma
conjunta, considerando as caracteristicas quantitativas e qualitativas. Altas herdabilidades
foram encontradas para as caracteristicas de produtividade de parte area (65,89%),
produtividade de raizes totais (93,74%), produtividade de raizes comerciais (70,54%),
produtividade de massa seca de raizes totais (74,51%) e produtividade de massa seca de parte
aérea (52,46%). H& ganhos consideraveis com a selecdo para produtividade de parte aérea,
produtividade de raizes totais e produtividade de raizes comerciais, na ordem de 41,84, 18,23
e 12,25 t ha, respectivamente. Os gen6tipos 2018-19-464, 2018-36-807, 2018-72-1409,
2018-19-443, 2018-72-1376, 2018-54-1137, 2018-72-1432, 2018-72-1428, 2018-72-1418,
2018-19-455, 2018-54-1114 e 2018-65-1249 sdo indicados para selecdo por possuirem boas
caracteristicas ligadas a produtividade e a qualidade de raizes. Ja os gen6tipos 2018-28-556 e
0 2018-31-666 apresentaram dupla aptiddo (alimentacdo humana e animal), pois além de boas
caracteristicas de produtividade e de qualidade de raizes, apresentaram também boa
produtividade de parte aérea e de massa seca de parte aérea. Dentre as caracteristicas
quantitativas, as principais correlacdes genéticas sdo observadas entre caracteristicas
interdependentes, destacando-se a associacdo entre a produtividade de parte aérea e a
produtividade de massa seca de parte aérea. J& o padrdo comercial € uma forma eficiente de
avaliar a produtividade e a qualidade de raizes, pois correlaciona-se positivamente com
formato geral e a produtividade de raizes comerciais.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L. Produtividade de raizes. Qualidade de raizes.
REML/BLUP.



ABSTRACT

Sweet potato is a high genetic variability specie that allows the selection of genotypes
for different aptitudes, such as human and animal nutrition, ethanol production and industrial.
In this sense, there are different studies aimed to increasing productivity and improving
qualitative and nutritional characteristics. However, the genetic improvement of a given crop
is a constant process, and due to the great genetic variability of sweet potatoes, it is possible
to select superior genotyoes, especially by applying more efficient statistical methodologies.
Thus, the aim of this study was to evaluate sweet potato genotypes, using mixed models,
aiming the superior genotypes selection for human consumption, as well as predicting
selection gains and evaluating the genotypic correlations among characters. The work was
carried out at the Technology Development and Transfer Center (CDTT-UFLA) from April to
October 2019. A design derived from a partially balanced triple lattice was used, with three
replications. As treatments were evaluated 92 sweet potato genotypes selected in the first
selection cycle, plus eight commercial genotypes, Brazlandia Roxa, Princesa, Uruguaiana,
BRS Amélia and Beauregard, and the pre-evaluated genotypes UFVIM-57, UFVJM-58 and
UFVJM-61. The treatments were ranked by the mixed linear model via REML/BLUP,
highlighting the 15 best genotypes in each agronomic trait, and, subsequently, the best ones
together, considering the quantitative and qualitative characteristics. High heritabilities were
found for the characteristics of part area productivity (65.89%), total root productivity
(93.74%), commercial root productivity (70.54%), total dry mass productivity (74.51%) and
shoot dry matter productivity (52.46%). There are considerable gains with the selection for
aerial part productivity, total root productivity and commercial root productivity, in the order
of 41.84, 18.23 and 12.25 t ha™, respectively. The genotypes 2018-19-464, 2018-36-807,
2018-72-1409, 2018-19-443, 2018-72-1376, 2018-54-1137, 2018-72-1432, 2018-72-1428,
2018-72-1418, 2018-19-455, 2018-54-1114 and 2018-65-1249 are indicated for selection
because they have good characteristics linked to the productivity and the quality of roots. The
genotypes 2018-28-556 and 2018-31-666 showed dual aptitude (human and animal feed),
because in addition to good characteristics of productivity and quality of roots, they also
showed good productivity of aerial part and dry mass of aerial part. Among the quantitative
characteristics, the main genetic correlations are observed between interdependent
characteristics, highlighting the association between aerial part productivity and aerial part
dry mass productivity. The commercial standard, on the other hand, is an efficient way of
evaluating the productivity and quality of roots, since it correlates positively with the general
format and the productivity of commercial roots.

Keywords: Ipomoea batatas L. Root yield. Root quality. REML/BLUP.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma espécie que apresenta alta variabilidade
genética, o que possibilita a selecdo de gendtipos para diferentes aptidGes, destacando-se a
utilizacdo das raizes para a alimentacdo humana (RITSCHEL et al., 1999; TORQUATO-
TAVARES et al., 2016), principal forma de uso da cultura. Assim, estudos que envolvam a
avaliacdo dessa diversidade genética presente nos genotipos e seus potenciais produtivos sdo
de grande importancia, como os trabalhos desenvolvidos a partir de genétipos presentes no
Banco de Germoplasma da Universidade Federal de Lavras, que podem contribuir para
futuros programas de melhoramento genético da cultura.

No melhoramento genético da batata-doce deseja-se aumentar a frequéncia dos alelos
favoraveis dentro da populacdo (KALKMANN, 2011). Para isso, conforme o mesmo autor,
usualmente efetua-se o policruzamento, a fim de recombinar 0s acessos e, posteriormente,
realizar a selecdo recorrente para proporcionar a concentracdo de alelos favoraveis. Dessa
forma, avaliar progénies de meios-irmaos obtidas por policruzamentos e em diferentes ciclos
de selecdo recorrente € uma estratégia relevante e pratica para o avango de programas de
melhoramento da batata-doce. Neste contexto, ha diferentes trabalhos que demonstram, além
do aumento da produtividade, a melhoria das caracteristicas qualitativas e/ou nutricionais por
meio da selecdo de progénies meios-irmdos (AZEVEDO et al., 2014; CARDOSO et al.,
2005; GONGCALVES NETO et al., 2011; SILVA, 2019).

A fim de realizar uma selecdo eficiente no melhoramento genético da batata-doce,
deve-se estabelecer as estimativas de parametros genéticos, como exemplo, a variancia
genotipica e a herdabilidade (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Isso é necessario, pois
segundo estes autores, a partir destas estimativas é possivel realizar inferéncias sobre a
predicdo de ganhos com a selecéo.

Além de determinar os melhores métodos de melhoramento genético, é importante
também que as ferramentas estatisticas sejam precisas e eficientes. Nesse sentido, a adogéo de
modelos estatisticos para a predicdo de ganhos genéticos melhoram a acurécia da selecdo dos
genotipos e se faz necessaria (RESENDE, 2004). Comumente, a estimacao destes parametros
é realizada por meio da analise de variancia, entretanto, a técnica apresenta algumas
limitacGes, como a imprecisdo sob presenca de desbalanceamento experimental (RESENDE,
2016). Dessa forma, a selecdo a partir de modelos mistos usando o procedimento
REML/BLUP (méaxima verossimilhanca restrita/melhor predi¢do linear ndo viciada)

contempla diversas vantagens, como permitir comparar com precisdo os gendtipos através do
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tempo e do espaco, além de permitir simultaneamente a correcdo para os efeitos ambientais,
estimacdo de componentes de variancia e predicdo de valores genéticos, inclusive sob
presenca de desbalanceamento (RESENDE, 2016). Apesar disso, a selecdo via modelos
mistos via REML/BLUP tem sido pouco utilizada com a cultura da batata-doce, sendo
encontrados na literatura apenas trés trabalhos com o objetivo de selecionar os melhores
genotipos com a técnica (BORGES et al., 2010; OTOBONI et al., 2020; SILVA, 2019).

Além da selecdo dos genotipos, € valido destacar que nas raizes de batata-doce deseja-
se a juncdo de diferentes caracteristicas quantitativas e qualitativas para atender o mercado
consumidor (GONCALVES NETO et al., 2012). Logo, ha a necessidade de identificar se as
correlagOes entre essas caracteristicas, a fim de determinar a sua origem, sendo elas genéticas
ou ambientais (KALKMANN, 2011). Vilela (2008) relata que as correlacdes entre
caracteristicas € uma medida que deve ser estabelecida como estratégia do programa de
melhoramento, pois indicam o quanto uma caracteristica estd associada a outra. Isso €
importante, visto que possibilita a sele¢do indireta de caracteristicas de dificil mensuragéo por
meio da selecdo da caracteristica associada (AZEVEDO et al., 2015; GONCALVES NETO et
al., 2012).

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar agronomicamente genotipos meios-
irmaos de batata-doce, por meio de modelos mistos, visando a selecdo de genotipos superiores
para a alimentacdo humana, bem como predizer ganhos com a selecdo e avaliar as correlagdes

genotipicas entre caracteres.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama da cultura da batata-doce

A batata-doce é uma das culturas alimentares mais cultivadas no mundo. De acordo
com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), em 2017, a producéo
mundial de batata-doce foi de 91.219.184 toneladas (t), sendo a Asia responsavel por 64,8%, a
Africa por 29,1%, as Américas por 4,9%, a Oceania por 1% e a Europa por 0,1%. Em 2018, o
panorama foi semelhante, sendo que a producdo mundial aumentou para 91.945.358 t, porem,
a distribuicdo mundial variou pouco em relacdo a 2017, com a Asia responséavel por 66%, a
Africa por 28,3%, as Américas por 4,6%, a Oceania por 1% e a Europa por 0,1%. Em relag&o
ao Brasil, o pais é um importante produtor de batata-doce na América. Entretanto, o pais
apresentou uma reducdo de 5,03% na producao de 2017 (780.461 t) para 2018 (741.203 t), o
que contribuiu para a queda da producdo das Américas neste mesmo periodo (FAO, 2019).

Conforme os dados mais recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no ano de 2017 a regido Sul foi a maior produtora de batata-doce no Brasil, com
283.385 t, seguida das regides Nordeste (241.639 t), Sudeste (223.035 t), Centro-Oeste
(23.908 t) e Norte (8.494 t), sendo que as trés maiores regides produtoras representam juntas
95,85% da producdo nacional (IBGE, 2018).

A cultura é plantada em praticamente todas as regides do Brasil, uma vez que a planta
é de facil cultivo e amplamente adaptada aos diversos climas e solos, com alta tolerancia ao
clima seco, e baixo custo de producdo (GONCALVES NETO et al., 2011) com limitacédo dos
tratos culturais, entretanto, 0 manejo e as adubacOes adequadas possibilitam que a cultura
expresse seu potencial produtivo.

Essa abrangéncia dos seus cultivos esta relacionada ainda, a sua diversidade de usos e
possibilidade de aproveitamento de toda a planta. A batata-doce pode ser destinada a
alimentacdo humana e animal, além de servir como matéria-prima nas industrias de alimentos,
tecidos, cosmeéticos, papel, preparacdo de adesivos e alcool combustivel (GONCALVES
NETO et al., 2011).

Apesar desta importancia, no Brasil, o investimento na cultura é baixo, devido ao
perfil de cultivo familiar, a maioria dos produtores rurais cultiva a batata-doce com baixo
nivel tecnologico, o que ocasiona a reducdo da produtividade e, consequentemente, da
lucratividade (FERREIRA, RESENDE, 2019; SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008).

Conforme esses autores, isso ocorre devido aos produtores conduzirem o cultivo como uma
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cultura secundéria, considerando que mesmo o baixo lucro é uma renda extra. Isso faz com
que a produtividade média de batata-doce no Brasil seja baixa quando comparada a outros
paises como a China, a maior produtora e que produziu 22,38 toneladas por hectare em 2018,
enquanto o Brasil produziu apenas 14,0 toneladas por hectare (FAO, 2019). Destaca-se que a
cultura apresenta potenciais produtivos bem superiores a estes, que podem ser superiores a
40,0 t ha® (SILVA et al., 2015). Além disso, o baixo nivel tecnolégico proporciona a
obtencdo de raizes de baixa qualidade e com restri¢cfes para a comercializacdo. Entretanto, é
preciso destacar que nos ultimos anos tem ocorrido, ainda que incipiente, a tecnificacdo dos
cultivos, com investimentos em adubacdo, irrigacdo e cultivares de alta performance

agrondmica.
2.2  Cultura da batata-doce: botéanica e exigéncias edafoclimaticas

As populacdes com tubérculos selvagens podem ter sido domesticadas de forma
independente na América do Sul e no Caribe na América Central, sendo dois reservatorios de
genes (ROULLIER et al., 2013). Os cultivos se estendem entre as latitudes 42° N até 35° S, e
desde o nivel do mar até altas altitudes de até 3000 m. A batata-doce é uma espécie da Familia
Concolvulaceae, que por sua vez agrupa cerca de 50 géneros e mais de 1000 espécies
(SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008). Entretanto, ainda segundo estes autores, somente a
batata-doce possui relevancia econémica, embora a espécie Ipomoea aquatica, comumente
chamada de espinafre chinés, também seja cultivada para a alimentacdo humana, através de
brotos e folhas, em paises como a Malasia e a China.

A planta é uma dicotiledénea, com caule herbaceo e de habito prostrado, cujas
ramificacdes podem apresentar cor, pilosidade e tamanhos distintos. Além disso, esse caule
pode ser utilizado como rama-semente para a formacdo da proxima lavoura a partir do
enraizamento, que ocorre de forma mais rapida com a temperatura alta e ramas jovens
(EDMOND; AMMERMAN, 1971).

As folhas da planta s@o largas, com cor e formato varidvel, alem de apresentarem o
peciolo longo. Suas flores sdo hermafroditas, mas apresentam autoincompatibilidade, o que
justifica ser uma planta alégama. Ja os frutos sdo do tipo capsula deiscente, com 2 a 4
sementes por flor, de aproximadamente 6 mm de diametro e cor castanho-claro. Vale
mencionar que desde a fertilizagdo da flor até a deiscéncia do fruto transcorrem seis semanas
(EDMOND; AMMERMAN, 1971).
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As raizes tuberosas sdo revestidas por uma pequena camada de células, de
aproximadamente 2 mm, denominada de periderme ou, comumente, de casca, enquanto a
parte central ¢ denominada de polpa, sendo que possuem coloracdes e formatos diferentes,
dependendo do gendtipo, podendo ainda conter veias, rachaduras e diferentes aspectos da pele
(SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008).

H& dois tipos de raizes predominantes nas plantas de batata-doce, as raizes tuberosas
ou raizes de reserva, e as raizes absorventes (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008). De
acordo com esses autores, 0 primeiro tipo é facilmente identificado pela maior espessura da
raiz, enquanto o segundo é responsavel pela absorcéo de 4gua e nutrientes do solo.

O desenvolvimento das raizes ¢ dividido em trés fases: uma fase inicial em que ocorre
0 crescimento das raizes adventicias, uma fase intermedidria em que ocorre o inicio da
tuberizacdo das raizes, e a fase final caracterizada pelo acimulo de fotoassimilados nas raizes
tuberosas (QUEIROGA et al., 2007). Dessa forma, 0 aumento da produtividade ocorre devido
ao inicio precoce da tuberizacdo, a alta taxa de acumulacdo de amido e ao longo periodo de
acumulo de reservas nas raizes (SOMASUNDARAM; MITHRA, 2008).

O desenvolvimento da batata-doce € favorecido em ambientes e épocas com
temperatura media acima de 24 °C, e é retardado em temperaturas abaixo de 10 °C, sendo
comprometido com a ocorréncia de geadas. Os autores relatam que a pluviosidade média
necessaria para a cultura é de 750 a 1000 mm por ano, sendo 500 mm exigidos na fase inicial
de crescimento. Os solos ideias sdo 0s arenosos, pois possibilitam uma boa drenagem,
auséncia de aluminio toxico, alta fertilidade natural e facilitam o crescimento lateral das
raizes, evitando deformacdes e exigindo menos esforgo fisico no momento da colheita para o
arranquio das raizes (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008).

2.3  Batata-doce para o consumo humano

A batata-doce é comumente consumida cozida, frita ou assada, conforme os habitos da
regido, mas também pode ser utilizada como matéria-prima na obteng@o de doces, farinhas,
flocos, féculas e bebidas alcodlicas (ROESLER et al., 2008; SANTOS et al., 2017). Essas
formas de processamento melhoram a palatabilidade e a aceitabilidade pelo consumidor,
porém, podem alterar a composi¢do quimica e nutricional (IKANONE; OYEKAN, 2014,
TANG; CAl; XU, 2015).

Neste contexto, ha diversos estudos visando a melhoria da qualidade sensorial de

produtos a partir do processamento da batata-doce, e assim, melhorar sua aceitabilidade.
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Como exemplo, temo-se o trabalho desenvolvido por Guangyang et al. (2018), no qual os
autores desenvolveram uma bebida resultante da mistura de batata-doce roxa com amendoim
e estudaram a combinacdo com hidrélise enzimatica e composto estabilizador, buscando
melhorar o sabor e a estabilidade da bebida. Outro exemplo é o estudo de Ligarnasari, Anam e
Sanjaya (2018) sobre as propriedades fisicas, quimicas e sensoriais de brownies substituidos
por farinha de batata-doce, com adi¢do de 6leo de cominho preto (Nigella sativa L.).

Na industria, o processamento comercial de produtos a partir da batata-doce depende
do mercado e da localizacdo. Como exemplo, na China cerca de 15% a 20% da producéo de
batata-doce em algumas provincias € transformada em amido que, por sua vez, € usado como
matéria-prima para produzir xaropes de glicose, macarrdo e 4cidos organicos, ou utilizados na
industria téxtil (AKOETEY; BRITAIN; MORAWICKI, 2017). Ainda segundo esses autores,
outros métodos de processamento incluem a fabricacdo de batatas-doces fritas e na forma de
farinha para incorporagdo em outros produtos alimentares.

O processamento de batata-doce pode ocorrer a partir da remogdo das ramas apés a
colheita das raizes, e também das raizes que nao atendem aos requisitos de classificacdo de
tamanho para o segmento in natura ou que foram danificadas devido as técnicas de colheita.
Assim, os autores relatam que durante essa fase, além dos subprodutos gerados, podem ser
extraidas aguas residuais ricas em nutrientes. Esse subproduto apresenta potencial para uso na
fertirrigacdo dos solos. J& no caso das ramas de batata-doce, os carotenoides e polifendis
ainda podem ser recuperados e usados como antioxidantes e corantes, respectivamente
(AKOETEY; BRITAIN; MORAWICKI, 2017).

O uso de antioxidantes sintéticos estd diminuindo, pois podem causar problemas a
salde, como danos ao figado (DWIYANTI; SISWANINGSIH; FEBRIANTI, 2018). Dessa
forma, a grande necessidade de pigmentos naturais e saudaveis na industria alimenticia esta
revelando uma atencdo para a exploracdo de antocianinas de plantas comestiveis
(CASTANEDA-OVANDO et al., 2009), o que pode ser um amplo mercado para a batata-
doce, que apresenta diferentes coloragfes de polpas e cascas. Além disso, 0 pigmento da
batata-doce roxa confere uma maior estabilidade em comparagdo com outras fontes, como a
antocianina em repolho roxo, bagas de sabugueiro, mirtilo e milho vermelho (DWIYANTI,
SISWANINGSIH; FEBRIANTI, 2018).

A regido andina, mais especificamente no Peru, oferece grande diversidade de culturas
com alto potencial para fontes de corantes, incluindo uma batata-doce de polpa roxa e um
milho roxo, que tém uma longa histéria de uso folcldrico. Todavia, estes autores destacam que

a batata-doce roxa tem a maioria de suas antocianinas aciladas, ao contrario do milho roxo.
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Ambas as culturas apresentam baixos teores de agUcares, possibilitando a concentracdo de
extratos aquosos altamente pigmentados e com baixos teores de sélidos sollveis
(CEVALLOS-CASALS; CISNEROS-ZEVALLOQOS, 2004).

Os enlatados e os congelados sdo outras formas importantes de processamento que
ocorrem em paises com uma robusta infraestrutura de processamento de alimentos, como o
Estados Unidos (AKOETEY; BRITAIN; MORAWICKI, 2017), sendo este, um mercado
potencial para o processamento da batata-doce.

Outra forma de utilizacdo da cultura para a alimentagdo humana é por meio das folhas
de batata-doce, que tém apresentado um interesse crescente devido ao seu alto valor
nutricional (SUAREZ et al., 2020). As folhas podem ser consumidas de diferentes formas,
como vegetal, cha, macarrdo, pdo e em confeitaria (ISLAM, 2014). Para isso, o corte das
ramas (caule e folhas) deve ser feito preferencialmente nos primeiros 10 cm, por conter folhas
novas e macias. Ainda segundo Islam (2014), essas folhas crescem abundantemente, o que
propicia varios cortes até que as raizes sejam colhidas. Entretanto, a retirada de folhas e ramas
deve ser realizada de forma criteriosa, pois segundo estudo desenvolvido por Santos et al.
(2019), a desfolha em determinados periodos podem comprometer a produtividade e

qualidade de raizes.

2.4  Composic¢do nutricional da batata-doce

A diversidade de cores da batata-doce € influenciada pela composicdo radicular, ou
seja, pela presenca ou auséncia de substancias especificas, como B-caroteno, antocianinas,
compostos fenolicos, fibras alimentares, acido ascdrbico e alguns minerais (LAURIE et al.,
2012).

O B-caroteno € o principal precursor da provitamina A, encontrado nas raizes de
batata-doce de coloracdo creme, amarela e laranja (BURRI, 2011). No Brasil, predomina o
consumo de batata-doce de polpa creme, embora a coloracdo laranja possua maior teor de -
caroteno (BURRI, 2011; SANTOS et al., 2017). Nessas coloragdes, o nivel de minerais
também sdo mais altos, destacando-se o ferro, o potassio, o célcio e 0 magnésio (AYWA,;
NAWIRI; NYAMBAKA, 2013; SANOUSSI et al., 2016). Entretanto, ha diferencas
significativas entre o contetdo dos minerais nos diferentes genotipos existentes, mesmo
quando as cores sao semelhantes (IKANONE; OYEKAN, 2014; SINGH; KAUR, 2016). Isso
ocorre devido aos fatores intrinsecos dos gendtipos, como o pH, a atividade da agua, as

interacOes entre 0s nutrientes e a presenca de antinutrientes (fitatos, taninos e oxalatos), além
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dos fatores extrinsecos, como o tipo de cultivo (convencional ou organico), a localizacéo, a
matéria organica do solo, as condigdes climéticas, o sistema de irrigacdo, o estigio de
desenvolvimento, o tipo de armazenamento pos-colheita e as técnicas de processamento
(GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017; SINGH; KAUR, 2016; SUAREZ et al., 2016).

A batata-doce também possui componentes do complexo de vitamina B, sendo eles a
tiamina, riboflavina e niacina. Além disso, as raizes apresenta alto teor de &gua (59,1-77,7%),
baixo teor de proteina (2,0-2,9%) e baixo teor de gordura (0,3-0,8%) (ANTONIO et al.,
2011). Na alimentacao animal, as raizes sao utilizadas essencialmente como fonte de energia
(GONCALVES NETO et al., 2011).

As raizes de batata-doce sdo fontes de minerais, fornecendo as seguintes quantidades
em 100 g: 30 mg de célcio, 49 mg de fosforo, 273 mg de potassio, 24 mg de magnésio, 26 mg
de enxofre e 13 mg de sdédio (ANTONIO et al., 2011). Esses minerais atuam em processos
metabdlicos corporais e desempenham fungfes fisioldgicas exclusivas na regulacdo e
catalisacdo de mecanismos celulares e moleculares importantes (BAILEY; WEST JUNIOR;
BLACK, 2015).

A raiz fresca apresenta entre 16% e 40% de matéria seca, por sua vez, a matéria seca
contém de 80% a 90% de carboidratos, dos quais 60% a 70% sdo de amido (BOUWKAMP,
1985; WOOLFE, 1992). No entanto, a propor¢do de amido para outros carboidratos, como
acucares, varia conforme a cultivar, a maturidade e o tempo de armazenamento (WOOLFE,
1992). Vale destacar, que o teor elevado de carboidratos da batata-doce a estabeleceu como
um alimento basico de alta densidade energética em muitos paises (SUN et al., 2014).

Embora a batata-doce possua amido, os compostos fenolicos disponiveis na raiz
tuberosa contribuem para inibir a atividade das enzimas o-amilase e a-glicosidase,
ocasionando um efeito hipoglicémico, que ajuda a estabilizar os niveis de aclcar no sangue e
reduzir a resisténcia a insulina (KAUSHIK et al., 2010; KUNYANGA et al., 2012).

O aclcar da batata-doce é um componente que contribui para a sua qualidade
alimentar. Entretanto, embora esse alimento seja nomeado doce, ha uma grande variabilidade
de dogura entre as cultivares, mesmo considerando a mesma concentracdo (LEWTHWAITE;
SUTTON; TRIGGS, 1997). De acordo com esses autores, isso ocorre em virtude dos
diferentes acUcares: a sacarose, a glicose e a frutose, que estdo presentes na batata-doce crua,
e a maltose, que é produzida apenas durante o0 cozimento.

A batata-doce contém quantidades pequenas de agucares simples, também chamados
de acucares redutores, sendo os monossacarideos, assim, o alimento fornece principalmente
carboidratos complexos, os polissacarideos (BRUICE, 2014; SINGH; KAUR, 2016). E
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importante mencionar que o agucar simples pode afetar a aparéncia do produto, de forma que
altos niveis de actcares em produtos fritos podem ocasionar 0 escurecimento excessivo, o que
ndo é desejavel (LEWTHWAITE; SUTTON; TRIGGS, 1997). Assim, deve-se compreender
que a quantidade e o teor de agUcar das raizes dependem da variedade, dos fatores endégenos
as plantas, da atividade da amilase e das condi¢cBes ambientais (SULISTIANI; SIREGAR,;
HARAHAP, 2018).

Um subproduto importante da producdo de batata-doce sdo as ramas, que tem
potencial de serem usadas para 0 consumo humano ap0s 0 cozimento em virtude de suas
caracteristicas: proteinas; vitaminas, em especial do complexo B; minerais, como o ferro, o
calcio e o zinco; e compostos bioativos, como o B-caroteno e os polifendis (AKOETEY;
BRITAIN; MORAWICKI, 2017; ISLAM, 2006).

As ramas de batata-doce também podem ser utilizadas para a alimentacdo animal, pois
apresentam altos teores de acUcares, vitaminas, proteina bruta, nutrientes digestivos totais e
digestibilidade (PEDROSA et al., 2015). H& estudos que demonstram a viabilidade na
alimentacdo de diferentes animais, tais como bovino de leite (VEIGA et al., 2009), suino (LY
et al., 2010), ovino (MELESSE; CHALEW; NURFETA, 2020) e ave de corte (JIWUBA et
al., 2016). As ramas podem ser fornecidas ao animal na forma in natura, seca (feno) ou
preservada (silagem) (ANDRADE JUNIOR et al., 2014; ANDRADE JUNIOR et al., 2020;
PEDROSA et al., 2015).

As ramas sdo uma fonte de alimento aos animais com custo muito menor quando
comparado aos cereais, levando em consideracdo o valor das raizes (APATA; BABALOLA,
2012). Phuc (2000) demonstrou alto teor de proteinas (16 a 23%) e baixa fibra (26%).
Entretanto, Lam (2016) relatou que as ramas de batata-doce estdo disponiveis apenas uma ou
duas vezes por ano, durante cada ciclo da cultura, além de serem altamente pereciveis em
virtude do alto teor de umidade de até 86,7%. Por essa razdo, a ensilagem e a fenacdo sdo
métodos bem reconhecidos e estabelecidos para preservacdo de alimentos, podendo ser
aplicados as ramas de batata-doce (DONATO et al., 2020; GAKIGE et al., 2020).

2.5 Batata-doce como alimento funcional

Os alimentos e as bebidas podem ter duas func¢es aos consumidores para atender as
necessidades nutricionais e para manter a saude e a aptiddo corporal, melhorando a funcéo
fisiologica ou eliminando os efeitos negativos de certas doengas. Considerando o ultimo caso,

esses alimentos e bebidas sdo denominados funcionais, pois possuem substancias naturais,
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chamadas de compostos bioativos, que funcionam como antioxidantes (CHANG et al., 2002).
Os principais antioxidantes em raizes de batata-doce s&o os &cidos fendlicos, as antocianinas e
os carotenoides (JHA, 2010). Estes compostos reagem com os radicais livres e reduzem a sua
capacidade de causar danos as células, protegendo o corpo contra as doencas cardiacas, 0
cancer, o diabetes, a catarata, dentre outras (DWIYANTI; SISWANINGSIH; FEBRIANTI,
2018).

A batata-doce é considerada um alimento promissor para atender especialmente
pessoas com necessidades alimentares especiais como criancas, mulheres em idade fértil e
gestantes. A cultura também pode ser utilizada na erradicacao de caréncias de vitaminas, além
de ser muito utilizada em dietas nutricionais e esportivas de alto nivel, dada sua elevada
composicdo nutricional (KEHOE et al., 2015). Dentre as consequéncias da deficiéncia de
vitaminas e minerais esta a limitacdo do crescimento e desenvolvimento de criancas. Na
Tanzénia, foi verificado que essas deficiéncias geram um custo econdmico de
aproximadamente 2,65% do produto interno bruto do Pais (LOW et al., 2015; SCALING UP
NUTRITION, 2012).

Entre as principais deficiéncias nutricionais, destaca-se a de vitamina A, que acomete
especialmente os grupos populacionais submetidos a precéarias condi¢gdes de vida. Como
consequéncia dessas deficiéncias, ocorrem infeccdes que estimulam a perda enddgena de
vitamina A e a desnutricdo energética proteica, que afeta a sintese da proteina de enlace de
retinol (Retinol Binding Protein) diminuindo assim, a disponibilidade de retinol — através do
retinol € possivel quantificar o grau de vitamina A em humanos por um teste bioquimico
(RIBEIRO-SILVA; NUNES; ASSIS, 2014). Segundo 0s mesmos autores, outros fatores
ligados a condicdo de morbidade também contribuem para a redugdo dos niveis de retinol
sérico.

A importancia do adequado nivel de vitamina A é incontestavel, uma vez que ela
possui papel fisiologico muito diversificado (LOW et al., 2015). Esta vitamina atua no
funcionamento do processo visual, na integridade do tecido epitelial, no sistema imunologico
e em outras funcbes metabdlicas, sendo que sua deficiéncia comumente é exemplificada pelos
casos de xeroftalmia, mas conhecida como cegueira noturna, e a morte prematura (LOW et
al., 2015; RIBEIRO-SILVA; NUNES; ASSIS, 2014).

Em 1997, foi criada a Iniciativa Global de Vitamina A, onde o0s parceiros
comprometeram erradicar a deficiéncia dessa vitamina, que é considerada uma preocupacao
de salde publica. Uma das abordagens foi a ingestdo de alimentos ricos nessa vitamina (LOW

et al., 2015). Dessa forma, nos ultimos 13 anos foram realizadas pesquisas sobre a batata-doce
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de polpa alaranjada em paises como Mocambique, Uganda e Africa do Sul, as quais
apontaram que a introducédo desse alimento como ferramenta para o combate de deficiéncia de
vitamina A € eficiente para criancas (FABER; LAURIE, 2010; HOTZ et al., 2012; LOW et
al., 2007).

Vale destacar que ha dois tipos de vitamina A nos alimentos. Ha a propria vitamina A,
encontrada em alimentos de origem animal como o ovo, e a provitamina A, encontrada em
produtos de origem vegetal de coloracfes verde-escuro, amarelos e alaranjados (MCLAREN;
FRIGG, 2001). Conforme esses autores, dentre as fontes vegetais, o -caroteno é o principal
carotenoide da provitamina A e sua biodisponibilidade é variavel.

A Dbatata-doce de polpa alaranjada tem boa quantidade de [B-caroteno, com uma
retencdo durante o cozimento ou processamento de 70% a 92% (VAN JAARSVELD et al.,
2006). Um dado importante é que apenas 100 a 125 gramas de batata-doce cozida dessa
coloracdo atende as necessidades didrias de ingestdo de vitamina A, de criancas com idade
abaixo de 5 anos (LOW et al., 2009). Outro dado desse trabalho mostra a significativa
quantidade de energia que é representada por 76 kcal por 100 gramas de batata-doce.

Os resultados referentes aos beneficios do consumo da batata-doce de polpa alaranjada
para 0 homem estdo sendo considerados pouco documentados, considerando sua relevancia,
visto que é a primeira cultura biofortificada para o plantio na Africa Subsaariana (GIRARD et
al., 2012). Todavia, nessa regido ha consideraveis investimentos para reforcar esses estudos,
visando melhorar as recomendacfes sobre como maximizar o consumo de batata-doce de
polpa alaranjada e seu beneficio a saide (ISLAM, 2006). Dessa forma, a identificacdo de
genotipos ricos em carotenoides é importante para a melhoria da saude dos consumidores
(SOLANKEY; SINGH; SINGH, 2015).

Além do B-caroteno, ha outros compostos bioativos benéficos a saide humana e que
estdo presentes na batata-doce, como as antocianinas, que sdo pigmentos naturais pertencentes
a familia dos flavonoides e responsaveis por uma ampla gama de cores em frutas, legumes e
flores (KANO et al et al., 2005). Existem mais de quinhentas antocianinas na natureza, sendo
as mais comuns nas plantas: cianidina, pelargonidina, peonidina, delfinidina, petunidina e
malvidina (SUN et al., 2018).

O pigmento roxo, que indica a presenca de antocianina nos vegetais, & um antioxidante
que reage com os radicais livres nas células do corpo para reduzir danos as células, e que pode
ter diversas atividades biologicas, incluindo atividades anticancerigenas, antidiabéticas,
antiinflamatdrias, antibacterianas e hepatoprotetoras (KANO et al., 2005; KONG et al., 2003).
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As concentracdes de antocianina em batata-doce roxa variam entre 108,1 a 502,6 mg
por 100 g de matéria seca, dependendo dos fatores genéticos e do cultivo (ZHU et al., 2010).
Como exemplo, a cultivar de batata-doce roxa ‘Ayamurasaki’, possui elevado conteudo de
antocianina, com valor de 519 mg por 100 g de matéria fresca (KANO et al., 2005).

Além das raizes de batata-doce, é importante destacar as folhas, que segundo Islam
(2014) também contém altas concentracdes de polifendlicos quando comparadas aos
principais vegetais comercializados, a exemplo, brocolis, alface e couve. Com isso, a folha de
batata-doce é um alimento fisiologicamente funcional que atua na protecdo contra doencas
relacionadas a oxidacdo, como cancer, alergias, envelhecimento, HIV e problemas
cardiovasculares (ISLAM, 2014).

2.6 Melhoramento genético da batata-doce

O cultivo da batata-doce ocorre em diversas regides no Brasil e, por isso, apresenta
grande diversidade genética associada as introducBes de plantas provenientes de diversos
centros de origem e de diversidade, combinada a sua eficiente reproducdo sexuada e
assexuada (SILVA; PONWALEKI; SUINAGA, 2012). Essa diversidade de genotipos
favorece a obtencdo de novas cultivares por meio do melhoramento genético
(CAVALCANTE; FERREIRA; SOARES, 2012).

A batata-doce é uma planta alégama e seu mecanismo de autoincompatibilidade
conduz a polinizacdo cruzada e, consequentemente, a um alto grau de heterozigose
(OLIVEIRA et al., 2002). Por isso, os acessos das colec¢Oes de batata-doce do Brasil possuem
ampla variabilidade morfologica (NEIVA et al., 2011). A polinizagdo é normalmente
realizada por insetos e a autofecundacdo possui baixa frequéncia (OLIVEIRA et al., 2002).
Por essa razao, as sementes botanicas constituem uma grande fonte de combinag6es genéticas,
sendo interessante para iniciar um programa de melhoramento, que, posteriormente, envolvera
varias etapas de policruzamentos e selecdo recorrente (GRUNEBERG et al., 2009). Assim,
conforme 0 mesmo autor, uma unica semente apresenta potencial para dar origem a um
gendtipo.

A batata-doce é hexaploide (2n=6x=90), sendo a Unica espécie do género Ipomoea
com essa ploidia (KING; BAMFORD, 1937; RITSCHEL et al., 1999), assim, é considerada
alopoliploide com segregacdo diploide (SILVA, 2019). Esse nivel de ploidia revela o motivo

da alta variabilidade genética da espécie, tornando possivel a ampla utilizagdo para
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alimentacdo humana, animal e producdo de etanol (RITSCHEL et al., 1999; TORQUATO-
TAVARES et al., 2016).

A fim de utilizar a variabilidade genética a favor do melhoramento genético, ou seja,
na selecdo de gendtipos superiores, é indispensavel informacdes sobre o germoplasma em
estudo, assim como as suas potencialidades genéticas e dos pardmetros genéticos intrinsecos
as caracteristicas que serdo melhoradas (OLIVEIRA et al., 2000). Dessa forma, se faz
necessario o estudo da herdabilidade das caracteristicas. Vale destacar, que para a batata-doce,
a herdabilidade no sentido amplo € importante em virtude dos efeitos de dominancia e
epistasia serem mantidos pela propagacéao vegetativa (GONCALVES NETO et al. 2012).

A caracterizagdo agrondmica fornece informagdes para o programa de melhoramento
genético da batata-doce, de forma a recomendar o modo de cultivo comercial e determinar o
uso dos acessos (CAMARGO, 2013). Para isso, dentre as caracteristicas, deve-se considerar
aspectos que atendam as demandas do mercado consumidor e do agricultor, a exemplo, a alta
produtividade total e comercial, a boa adaptabilidade e estabilidade dos acessos, a inexisténcia
de defeitos na casca, a resisténcia as pragas e doencas, e 0 aumento do teor de massa seca
(BEVILAQUA et al., 2019; CAMARGO, 2013; FABRI, 2009; SANTANA, 2013). Além
dessas caracteristicas, outras devem ser consideradas visto que prejudicam a comercializacdo,
como o formato e a presenca de dobras, que sdo afetadas pela estrutura do solo e pela
presenca de torrdes, pedras e camadas compactadas do solo, justificando-se a preferéncia por
solos arenosos (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008).

Neste contexto, a avaliacdo de um maior nimero de introducdes de batata-doce nos
diversos estados produtores, e em diferentes tipos de solo, é fundamental, com o objetivo de
selecionar gen6tipos mais produtivos e com boas caracteristicas para 0 comercio in natura e
para industria de alimentos (NUNES et al., 2012).

Os estudos visando o melhoramento genético da batata-doce possuem diversos
propositos, como a resisténcia as pragas e doencas (AZEVEDO et al., 2002); a melhoria da
qualidade nutricional (ANDRADE JUNIOR et al., 2012; AZEVEDO et al., 2014); 0 aumento
da densidade de raizes (CARDOSO et al., 2007); o aumento no teor de matéria seca e
producdo de biomassa (AZEVEDO et al., 2014; GONCALVES NETO et al., 2012); a selecéo
de clones para a producdo de etanol (GONCALVES NETO et al., 2011); o aumento da
produtividade de raizes para a alimentacdo humana (CARDOSO et al., 2005); o aumento na
produtividade de ramas para alimentacdo animal (ANDRADE JUNIOR et al., 2012;
DONATO et al., 2020; VIANA et al., 2011); e selecdo de clones para as diferentes aptiddes,
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sendo a animal, humana e para a producdo de etanol (GONCALVES NETO et al., 2011;
SILVA, 2019).

Além dos estudos realizados no Brasil, atualmente ha varios paises envolvidos no
melhoramento da cultura da batata-doce. Como exemplo, em um trabalho na Eslovaquia,
foram determinados os carotenoides totais, vitamina C e solidos sol(veis totais em raizes de
coloragdo laranja, branca e roxa (§LOSAR et al., 2019); na Indonésia, estudou-se a
diversidade genética e fenotipica, herdabilidade e correlacdo entre caracteristicas, como o
peso da raiz, nimero de raiz, comprimento da raiz e peso das ramas, em 30 genotipos de
batata-doce (DEW!I et al., 2019); e na Uganda, estudou-se diferentes gendtipos quanto a
produtividade, dogura das raizes ao cozimento, tolerancia & seca, resisténcia ao gorgulho,
rendimento continuo de raizes para a colheita sequencial, dentre outras caracteristicas, através
do melhoramento participativo de agricultores (GIBSON; MPEMBE; MWANGA, 2011).

2.7  Selecdo de gendtipos via modelos mistos

Nos estudos de melhoramento genético, as inferéncias dos gendétipos devem ser
baseadas nos verdadeiros valores genotipicos e ndo nos valores fenotipicos (BORGES et al.,
2010). Isso porque, conforme esse autor, as médias genotipicas se referem as médias futuras,
ou seja, quando as cultivares forem plantadas em cultivos ap6s a selecéo.

E importante esclarecer que para a selecdo de individuos superiores para testes de
clonagem, necessita-se adotar um processo de selecdo que considere os efeitos génicos nédo
aditivos, ou seja, que classifique os individuos por mérito genotipico e ndo genético
(RESENDE, HIGA, 1994). Dessa forma, com a sele¢do baseada nos individuos, favorece a
concentracdo de alelos favoraveis visando o melhoramento populacional.

A predicdo dos valores genotipicos necessita de componentes de variancia conhecidos
ou estimados com precisdo (RESENDE, 2004). Assim, o procedimento mais adequado para
predicdo desses valores é 0 BLUP (Best Linear Umbiased Prediction) desenvolvido na década
de 1940, por C. R. Henderson, e o procedimento 6timo de estimacdo de componentes de
variancia € o0 REML (Restricted Maximunn Likelihoo) criado em 1971, por Patterson e
Thompson (RESENDE, 2002; RESENDE 2004). Esses métodos estatisticos possuem maior
precisdo quando comparados a analise de variancia, para a analise de diferentes experimentos,
até aqueles com certo grau de desbalanceamento (RESENDE, 2002).

Os procedimentos BLUP e REML estéo associados a um modelo linear misto, ou seja,

modelo que possui efeitos fixos, além da média geral, e efeitos aleatorios, além do erro.
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Segundo 0 mesmo autor, nos experimentos de campo, os efeitos de tratamentos e os efeitos
ambientais que séo possiveis de identificacdo (bloco e locais) podem ser fixos (todos o0s niveis
de um determinado fator estdo presentes no experimento) ou aleatérios (os niveis de um fator
de uma populacdo ndo estdo presentes em sua totalidade). Contudo, sdo modelos mistos
aqueles que possuem efeitos aleatorios de tratamentos e efeitos fixos de ambiente, ou aqueles
com efeitos fixos de tratamentos e efeitos aleatdrios de ambiente (RESENDE, 2004).

A consideracdo dos efeitos de tratamentos nos estudos de melhoramento genético
como aleatdrio conduz a maior acuracia preditiva, isso porque as predi¢cdes sdo forcadas em
direcdo a média geral, o que ndo acontece no efeito fixo (RESENDE, 2004). Por essa razdo, 0
autor destaca que as predicdes de efeito aleatdrio baseadas em pequenas amostras Sao
penalizadas. Portanto, os efeitos genéticos devem ser considerados aleatdrios, enquanto 0s
efeitos ambientais podem ser considerados fixos ou aleatorios.

Além das vantagens mencionadas, 0 modelo misto REML é benéfico em relagdo ao
uso de modelos completamente fixos, ou seja, a analise de variancia, pois permite o ajuste de
diferentes variancias para cada grupo de tratamentos; resolve o problema de estimacdo nos
casos em que ha dados perdidos e; os resultados sdo mais apropriados para a inferéncia
quando a estrutura dos dados é hierdrquica ou em multi-niveis (RESENDE, 2004). Por outro
lado, de acordo com 0 mesmo autor, € necessario um maior nimero de suposicdes
distribucionais.

Nos casos de modelos mistos com efeitos aleatorios para tratamentos, as vantagens do
BLUP para os tratamentos sdo a maximizacdo da acuracia seletiva; a reducdo do erro de
predicdo; a predicdo ndo viciada dos valores genéticos; a maximizagdo do ganho genético por
ciclo de selecéo e; a maximizacdo da probabilidade de selecionar o melhor entre dois ou mais
gendtipos (RESENDE, 2004).

Contudo, nos experimentos de comparacdo de materiais genéticos com dez ou mais
acessos deve-se usar prioritariamente 0 REML/BLUP (tratamentos como efeitos aleatérios) e
ndo os testes de comparagdo de médias (tratamentos como efeitos fixos) (RESENDE, 2004).
Assim, algumas das vantagens do uso de REML/BLUP sdo: permite comparar individuos ou
variedades através do tempo e espaco; permite simultaneamente a correcdo para os efeitos
ambientais, estimacdo de componentes de variancia e predicdo de valores genéticos; permite
trabalhar com estruturas complexas de dados, como medidas repetidas, diferentes anos, locais
e delineamentos; além de poder ser aplicado a dados desbalanceados e em delineamentos nao
ortogonais (RESENDE, 2016).
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H& estudos com modelos mistos via REML/BLUP para diferentes culturas como
capim elefante (MENEZES et al., 2016), algoddo (CARVALHO et al., 2016), pupunha
(RODRIGUES et al., 2017), feijdo (GOMES et al., 2018), e algumas olericolas como cenoura
(CARVALHO, SILVA, RESENDE, 2017) e alface (CANDIDO et al., 2018). Entretanto, com
a cultura da batata-doce ha apenas trés trabalhos, sendo o estudo de Borges et al. (2010) que
classificou e selecionou clones de batata-doce, o de Silva (2019), que selecionou clones de
batata-doce para diferentes aptidGes agrondmicas, e o de Otoboni et al. (2020) que
selecionaram genotipos com alto teor de beta-caroteno.

Verifica-se entéo, que o procedimento REML/BLUP possibilita selecionar com maior
acurécia e oferecer aos produtores de diferentes regides cultivares de amplo aspecto genético
e com boa produtividade (BORGES et al., 2010).

2.8  Aplicacdo das correlagdes no melhoramento genético da batata-doce

O uso de correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais entre caracteristicas
possibilita 0 aumento das chances de sucesso do programa de melhoramento genético, assim
como possibilita reducdes de tempo, recurso financeiro e esfor¢co para a avaliacdo de
caracteristicas (CAVALCANTE, FERREIRA, SOARES, 2012). Isso porque, quando duas
caracteristicas apresentam correlacdo positiva e alta indica que ha necessidade de avaliar
apenas a caracteristica de mais facil mensuracdo (GONCALVES NETO et al., 2012). Assim,
tem-se uma selecdo de forma indireta para a outra caracteristica. Além disso, segundo 0s
mesmos autores, altas estimativas de correlacdo inferem que os genes que controlam as duas
caracteristicas podem ser os mesmo (pleiotropia) ou que esses genes estejam ligados.

Ha diferentes estudos que demonstram correlacBes para as principais caracteristicas de
mercado para a cultura da batata-doce. Para as caracteristicas quantitativas, Gongalves Neto et
al. (2012) descreveram que na populacdo estudada ndo houve correlages genéticas (0,28) ou
fenotipicas (0,27) significativas pelo test t entre produtividade de raizes totais e produtividade
de parte aérea, enquanto a correlacdo ambiental (-0,03) foi significativa a 5% pelo método de
bootstrap. Da mesma forma, Azevedo et al. (2015) encontraram para essas caracteristicas uma
correlacdo genotipica ndo significativa (-0,09). Assim, devido a baixa correlacdo dessas
caracteristicas, ndo é possivel a selegéo indireta.

No estudo de Cavalcante, Ferreira e Soares (2012) avaliou-se a produtividade de raizes
comerciais e produtividade de parte aérea e 0s autores encontraram baixa correlagdo

genotipica (-0,008) e fenotipica (0,12), enquanto a ambiental foi alta (0,55). Azevedo et al.
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(2015) também encontraram uma correlacdo genotipica nao significativa (0,16) para essas
caracteristicas, enquanto Santos et al. (2013) descreveram uma correlacdo fenotipica
significativa (0,58) em sua populacdo. Vale mencionar que os parametros genéticos sdo
dependentes da populacéo estudada e das condi¢cdes ambientais (OLIVEIRA, 2014).

Azevedo et al. (2015) e Andrade Janior et al. (2018) relataram uma correlacéo
positiva e significativa entre produtividade de raizes comerciais e produtividade de raizes
totais, sendo 0,99 e 0,92, respectivamente. Estas estimativas sdo esperadas, pois as
caracteristicas se relacionam diretamente com a producéo de raizes (ANDRADE JUNIOR et
al., 2018). Neste mesmo sentido, o trabalho de Andrade Junior et al. (2018) demonstra
significancia na correlacéo entre produtividade de raizes totais e produtividade de massa seca
de raizes (0,91), e entre produtividade de parte aérea e produtividade de massa seca de parte
aérea (0,98). Para essas correlacdes, é possivel realizar a selecdo indireta.

Em relagdo as caracteristicas qualitativas, a maioria dos trabalhos com batata-doce
relatam as correlagcbes entre as caracteristicas de descricdo morfolégica do banco de
germoplasma, como cor da folha e do peciolo, tamanho da folha e comprimento de raizes
(MOULIN et al., 2014; NEIVA et al., 2011). Entretanto, a fim de atender o mercado
consumidor, no programa de melhoramento é ideal a selecdo sobre a caracteristica de formato
de raizes, por exemplo, em virtude de influir diretamente no produto ofertado. Neiva et al.
(2011) encontraram uma correlacdo fenotipica negativa e ndo significativa (-0,23) entre
formato de raizes e resisténcia a insetos do solo.

Ainda em relacdo a caracteristica formato, Gongalves Neto et al. (2012) demonstraram
altas correlagdes genotipicas (0,99), fenotipicas (0,95) e ambientais (0,86) significativas entre
formato geral de raizes (nota média da parcela) e formato médio de raizes (avaliou-se entre 4
e 10 raizes individualmente, tomando-se como nota da parcela a média dessas raizes
avaliadas), ambas caracteristicas avaliadas por escala de notas. No estudo de Azevedo et al.
(2015), a caracteristica formato de raizes apresentou correlacdo genotipica negativa e nao
significativa com produtividade de parte aérea (-0,01). Além disso, esses autores encontraram
correlagbes negativas e significativas com formato e produtividade de raizes totais (-0,90) e
produtividade de raizes comerciais (-0,85), entretanto, como deseja-se uma alta produtividade
e uma menor nota, que se refere ao melhor formato, considera-se que houve correlagdo
positiva. Assim, conforme esses autores, a selecdo de clones com maior produtividade implica

na melhoria também do formato das raizes.
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ARTIGO 1 SELECAO DE (}ENOTIPOS SUPERIORES DE BATATA-DOCE PARA
A ALIMENTACAO HUMANA VIA MODELOS MISTOS

RESUMO

A crescente demanda dos consumidores pelas raizes de batata-doce resulta na
necessidade de genotipos com maiores produtividades e com melhor qualidade de raizes.
Assim, objetivou-se com este estudo, avaliar agronomicamente gendtipos de batata-doce, por
meio de modelos mistos, visando a selecdo de genotipos superiores para alimentacdo humana,
bem como predizer ganhos com a sele¢do e avaliar as correlagdes genotipicas entre caracteres.
O trabalho foi implantado em abril de 2019, no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia
de Tecnologia (CDTT-UFLA), em delineamento derivado de um latice triplo parcialmente
balanceado, com trés repeticGes. Como tratamentos foram avaliados 92 gendtipos de batata-
doce selecionados no primeiro ciclo de selecdo, além de oito testemunhas, sendo elas as
cultivares comerciais Brazlandia Roxa, Princesa, Uruguaiana, BRS Amélia e Beauregard, e 0s
genotipos pré-avaliados UFVIM-57, UFVIM-58 e UFVIM-61. Os tratamentos foram
ranqueados pelo modelo linear misto via REML/BLUP, destacando-se os 15 melhores
genotipos em cada caracteristica agrondémica e, posteriormente, os melhores de forma
conjunta, considerando as caracteristicas quantitativas e qualitativas. Altas herdabilidades
foram encontradas para as caracteristicas de produtividade de parte éarea (65,89%),
produtividade de raizes totais (93,74%), produtividade de raizes comerciais (70,54%),
produtividade de massa seca de raizes totais (74,51%) e produtividade de massa seca de parte
aérea (52,46%). Para todas as caracteristicas ha ganhos de selecdo em relacdo a média da
populacdo. Os gendtipos 2018-19-464, 2018-36-807, 2018-72-1409, 2018-19-443, 2018-72-
1376, 2018-54-1137, 2018-72-1432, 2018-72-1428, 2018-72-1418, 2018-19-455, 2018-54-
1114 e 2018-65-1249, sdo indicados para a sele¢do por possuirem boas caracteristicas ligadas
a produtividade e a qualidade de raizes. Ja& os gendtipos 2018-28-556 e 0 2018-31-666 sdo
recomendados para a sele¢do, pois apresentaram além de boas caracteristicas de produtividade
e de qualidade de raizes, boa produtividade de parte aérea e produtividade de massa seca de
parte aérea. Dentre as caracteristicas quantitativas, as principais correlacfes genéticas sdo
observadas entre caracteristicas interdependentes, destacando-se a associacdo entre a
produtividade de parte aérea e a produtividade de massa seca de parte aérea. J& 0 padrdo
comercial é uma forma eficiente de avaliar a produtividade e a qualidade de raizes, pois
correlaciona-se positivamente com formato geral e a produtividade de raizes comerciais.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L. Produtividade de raizes. Qualidade de raizes.
REML/BLUP.

ABSTRACT

The growing consumer demand for sweet potato roots results in the need for
genotypes with higher yields and better root quality. Thus, the aim of this study was to
agronomically evaluate sweet potato genotypes, using mixed models, aiming at the selection
of superior genotypes for human consumption, as well as predicting gains with selection and
evaluating the genotypic correlations between characters. The work was implemented in April
2019 at the Center for Development and Technology Transfer (CDTT-UFLA) in a design
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derived from a partially balanced triple lattice, with 3 repetitions. As treatments were
evaluated 92 sweet potato genotypes selected in the first selection cycle, in addition to 8
controls, being the commercial cultivars Brazlandia Roxa, Princesa, Uruguaiana, BRS Amélia
and Beauregard, and the pre-evaluated genotypes UFVIM-57, UFVJM -58 and UFVJIM-61.
The treatments were ranked by the mixed linear model via REML/BLUP, highlighting the 15
best genotypes in each agronomic trait, and subsequently the best ones together, considering
the quantitative and qualitative characteristics. It was found that the design used in the work
was efficient for the genetic improvement of sweet potatoes. High heritabilities were found
for the characteristics of part area productivity (65.89%), total root productivity (93.74%),
commercial root productivity (70.54%), total dry mass productivity (74.51%) and shoot dry
matter productivity (52.46%). For all characteristics, there are selection gains in relation to the
population average. The genotypes 2018-19-464, 2018-36-807, 2018-72-1409, 2018-19-443,
2018-72-1376, 2018-54-1137, 2018-72-1432, 2018-72-1428, 2018-72-1418, 2018-19-455,
2018-54-1114 and 2018-65-1249 are indicated for the selection because they have good
characteristics linked to the productivity and the quality of roots. The genotypes 2018-28-556
and 2018-31-666 are recommended for selection because they presented in addition to good
productivity and root quality characteristics, good shoot productivity and shoot dry matter
productivity. Among the quantitative characteristics, the main genetic correlations are
observed between interdependent characteristics, highlighting the association between aerial
part productivity and aerial part dry mass productivity. The commercial standard, on the other
hand, is an efficient way of evaluating the productivity and quality of roots, since it correlates
positively with the general format and the productivity of commercial roots.

Keywords: Ipomoea batatas L. Root yield. Root quality. REML/BLUP.
1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) é uma cultura de importancia econdémica e
social no Brasil, bastante difundida e cultivada, principalmente por pequenos agricultores,
especialmente para sua subsisténcia (AZEVEDO et al., 2014; CAMARGO, 2013). Além
disso, nos altimos anos, a demanda por batata-doce tem aumentado de forma significativa,
que pode ser observada pelo aumento da produgdo mundial (FAO, 2019). Esse aumento do
consumo estéa relacionado principalmente a busca por habitos alimentares mais saudaveis. 1sso
tem mudado o perfil dos produtores, os quais tém tecnificado cada vez mais seus cultivos, a
partir da introducdo de tecnologias como adubacéo, irrigacdo e, principalmente, cultivares de
alto desempenho, de forma a atender essa demanda.

Para o desenvolvimento de cultivares com maior potencial agronémico e qualidade de
raizes, o constante melhoramento genético da cultura é fundamental. A base para o
aprimoramento do melhoramento genético é a presenca de variabilidade genética, que permite
a obtencdo de ganhos significativos com a selecdo de genotipos superiores. A batata-doce é
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uma espécie hexapldoide (2n= 6x = 90), alogama, autoincompativel e apresenta alelismo
maltiplo (DONATO et al.,, 2020; ISOBE; RAMALHO et al., 2012b; SHIRASAWA;
HIRAKAWA, 2019), o que confere uma grande diversidade genética na espécie. Assim, cada
semente apresenta potencial para dar origem a um gen6tipo comercial (GRUNEBERG et al.,
2009).

Diante disso, 0 melhoramento genético da batata-doce geralmente é iniciado com o
policruzamento, a fim de recombinar genétipos em bancos de germoplasmas (KALKMANN,
2011), gerando-se novos acessos a partir das sementes obtidas. Por isso, € de suma
importancia a avaliacdo agrondmica desses genotipos, de forma que seja possivel selecionar
os melhores individuos para os caracteres de interesse e, assim, aumentar a concentracdo de
alelos favoraveis nos genotipos segregantes obtidos nos diferentes ciclos de selecdo recorrente
(KALKMANN, 2011). Além disso, esta avaliacdo permite ainda, identificar gendtipos com
diferentes aptidGes de uso, como para a alimentagdo humana e animal e producéo de etanol
(RITSCHEL et al., 1999; TORQUATO-TAVARES et al., 2016). Dentre estas aptiddes, 0 uso
para a alimentacdo humana tem sido o principal objetivo das pesquisas de melhoramento,
tendo pouco estudos para as demais aptiddes.

Para a alimentacdo humana é importante que além das caracteristicas de
produtividades, ofereca boas caracteristicas qualitativas, como formato e resisténcia a insetos
(GONCALVES NETO et al., 2012). Além disso, 0s compostos bioativos contidos nessa
olericola, como carotenoides e antocianinas, tém despertado o interesse do consumidor
(TANAKA et al., 2017). Esses componentes bioativos podem ser identificados pelas
diferentes coloracGes, como creme, amarelo, laranja, rosa e roxo. Todavia, ainda ha poucos
estudos que visem a selecdo de gendétipos para as caracteristicas quantitativas e qualitativas,
bem como avaliacdo e caracterizacdo de diferentes grupos de coloracao.

Um problema na selecdo de materiais no programa de melhoramento é como predizer
os valores genéticos dos acessos (BORGES et al., 2010). Essa predicdo é importante para
inferir as médias futuras quando as cultivares forem plantadas comercialmente (BORGES et
al., 2010). Dessa forma, a acurécia da selecdo dos genotipos ¢ melhor quando comparada a
andlise de variancia, que apresenta algumas limitagdes, como, por exemplo, a imprecisdo sob
a presenca de desbalanceamento experimental (RESENDE, 2016). Para isso, ha métodos
potenciais por meio do modelo misto, sendo 0 uso das estimativas REML e BLUP, as mais
indicadas (BORGES et al., 2010; SILVA, 2019). Apesar de sua eficiéncia na selecdo de
gendtipos, sdo raros os trabalhos que tem explorado a técnica na cultura da batata-doce. O uso

simultaneo desses métodos revela vantagens como permitir comparar individuos ou
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variedades através do tempo e do espaco, e permitir simultaneamente a correcdo para 0s
efeitos ambientais, estimacdo de componentes de variancia e predicdo de valores genéticos
(RESENDE, 2016).

Além dessas estimativas geneticas, as correlaces entre as caracteristicas quantitativas
e qualitativas sdo importantes, pois possibilitam a selecdo indireta de caracteristicas de dificil
mensuracdo por meio da selecdo da caracteristica associada (AZEVEDO et al., 2015;
GONCALVES NETO et al., 2012), ou seja, permitem verificar os efeitos positivos ou
negativos da selecdo de uma caracteristica sobre outra(s).

Dessa forma, objetivou-se com este estudo, avaliar agronomicamente genotipos
meios-irmaos de batata-doce, por meio de modelos mistos, visando a sele¢do de genotipos
superiores para a alimentacdo humana, bem como predizer ganhos com a selecdo e avaliar as

correlagdes genotipicas entre caracteres.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de
Tecnologia (CDTT) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizado na Fazenda
Palmital, no municipio de Ijaci, Minas Gerais (altitude: 918 m; latitude: 21°14°16” S;
longitude: 45°08°00” W), no periodo de 02 de abril a 04 de outubro de 2019.

A classificacdo climéatica da regido é do tipo Cwa, com inverno seco e chuvas
predominantes no verdo (KOPPEN, 1936). A precipitacdo total média anual da regido é de
1530 mm e temperatura média anual de 19,4 °C (BRASIL, 1992; DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007). Em virtude da auséncia de estacdo climatolégica no CDTT, os dados
apresentados na Figura 1 foram obtidos da Estacdo Climatolégica Principal de Lavras
(altitude: 918 m; latitude: 21°14” S; longitude: 45°00° W), localizada no Campus da UFLA, a
18 km do CDTT, pertencente a rede de observacdes meteoroldgicas de superficie do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) mediante convénio entre essas instituigdes.



47

Figura 1 - Temperaturas médias, maximas e minimas, umidade relativa do ar e precipitacdo
no periodo de 02 de abril de 2019 a 04 de outubro de 2019. Estacdo Climatoldgica
Principal de Lavras, Minas Gerais, 2020.
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O delineamento experimental utilizado foi derivado de um latice triplo parcialmente
balanceado, com 100 tratamentos em cada uma das 3 repeticdes, permitindo maior controle
local (FIGURA 2). Restringiu-se o parentesco entre parcelas préximas na aleatorizacdo de
leiras e colunas segundo recomendacdo de Bueno Filho e Gilmour (2003). Os tratamentos
foram compostos por 92 genotipos de batata-doce, que foram obtidos do policruzamento entre
55 genotipos do banco de germoplasma da UFLA. Além destes, avaliou-se oito testemunhas,
sendo cinco cultivares comerciais, a Brazlandia Roxa, a Princesa, a Uruguaiana, a BRS
Amélia e a Beauregard, e trés gendtipos pré-avaliados da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), o UFVIM-57, 0 UFVJM-58 e 0 UFVIM-61, sendo que os
dois dltimos gendtipos apresentaram resultados satisfatorios para a dupla (animal e etanol) e

tripla aptiddo (humana, animal e etanol), respectivamente, no experimento de Silva (2020).
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Figura 2 - Esquema do delineamento experimental derivado de um latice triplo parcialmente
balanceado. UFLA, Lavras, MG, 2020.
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Fonte: Da autora (2020).

O preparo do solo foi realizado com aracdo e gradagem, sendo, posteriormente,
confeccionados camalhdes de 0,35 m de altura. Cada parcela do experimento foi constituida
por 10 plantas, no espagcamento de 1,00 m entre leiras e 0,30 m entre plantas. A area Util das
parcelas foi composta pelas oito plantas centrais.

A conducdo nutricional foi feita com base na recomendacéo para a cultura da batata-
doce (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ , 1999).

O plantio foi realizado no dia 2 de abril de 2019, a partir de segmentos de ramas de
batata-doce coletados no banco de germoplasma da UFLA. Cada segmento de rama
apresentou o tamanho aproximado de 30 cm, com seis a oito gemas, sendo que trés destas
gemas foram enterradas ao solo para enraizamento. Apds 15 dias do plantio, foi realizada uma
conferéncia e replantio das plantas nas parcelas, de forma a garantir a presenca das dez
plantas por parcela. Os tratos culturais como capinas, adubacdo de cobertura e manejo
fitossanitario foram realizados manualmente e conforme a necessidade da cultura. A irrigacdo
foi realizada por gotejamento baseada na exigéncia da cultura e no balanco hidrico.

A colheita foi realizada aos 180 dias ap0s o plantio, com inicio em 23 de setembro e
término no dia 04 de outubro. Logo apds a colheita, na area til de cada parcela foram
avaliadas as seguintes variaveis agronémicas para os 100 tratamentos.

a) produtividade de raizes totais: obtida pela pesagem de todas as raizes, e 0s resultados
convertidos para t ha™;
b) produtividade de raizes comerciais: obtida selecionando as raizes tuberosas que

possuiam peso entre 100 e 800 g, livre de danos e com bom aspecto comercial em cada
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parcela, com resultados convertidos para t ha™, baseado na metodologia de Azevedo et al.
(2014);

€) massa seca de raizes: foi coletada uma amostra de 200 g das raizes e, posteriormente,
trituradas e secas em estufa a 65 °C, até que atingisse massa constante, conforme Goncalves
Neto et al. (2011). Ao final, foi calculada a massa seca em porcentagem através da formula:
massa seca de raizes (%) = [peso seco da amostra (g) / peso Umido da amostra (g)] x 100;

d) produtividade de massa seca de raizes totais: produto obtido da multiplicacdo da
produtividade de raizes totais pela porcentagem de massa seca de raizes, sendo os resultados
convertidos para t ha™;

e) produtividade de massa seca de raizes comerciais: produto obtido da multiplicacdo da
produtividade de raizes comercias pela porcentagem de massa seca de raizes, sendo 0s
resultados convertidos para t ha™;

f) produtividade de parte aérea: a massa verde da parte aérea foi cortada ao nivel do solo
e, em seguida, pesada em balanca, sendo os resultados convertidos para t ha™;

g) massa seca de parte aérea: foi coletada uma amostra de 200 g da parte aérea e,
posteriormente, trituradas e secas em estufa a 65 °C, até que atingisse massa constante,
conforme Gongalves Neto et al. (2011). Ao final, foi calculada a massa seca em porcentagem
através da férmula: massa seca de parte aérea (%) = [peso seco da amostra (g) / peso Umido
da amostra (g)] x 100.

h) produtividade de massa seca de parte aérea: produto obtido da multiplicacdo da
produtividade de parte aérea pela porcentagem de massa seca de parte aérea, sendo 0s
resultados expressos em t ha™;

i) formato geral: foi analisada visualmente as raizes e, em seguida, atribuidas notas por
dois avaliadores, conforme metodologia proposta por Azevedo et al. (2002) com adaptacéao: 1
= formato fusiforme; 2 = formato préximo ao fusiforme; 3 = formato desuniforme; 4 =
formato ruim ao comércio, com rachaduras; 5 = formato sem comercializacdo, com muitas

deformacdes, conforme o exemplo da Figura 3. A nota 1 € considerada desejavel;
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Figura 3 - Escala de notas para a avaliacdo de formato geral das raizes. UFLA, Lavras, MG,
2020.

1 2 3

Fonte: Da autora (2020).

S

j) padrdo comercial: foram analisadas visualmente as raizes na parcela e, em seguida,
atribuidas notas por dois avaliadores, conforme metodologia proposta por Silva (2019) com
adaptacdo: 1 = melhor padrdo comercial; 2 = bom padrdo comercial; 3 = padrdo que prejudica
medianamente a comercializacdo; 4 = padrdo que prejudica muito a comercializacdo; 5 = pior

padrdao comercial, conforme o exemplo da Figura 4. A nota 1 é considerada desejavel;

Figura 4 - Escala de notas para a avaliacdo de padrdo comercial das raizes. UFLA, Lavras,
MG, 2020.

Fonte: Da autora (2020).

K) resisténcia a insetos: dois avaliadores mensuraram a ocorréncia de galerias e/ou furos
nas raizes por meio da escala de notas estabelecida por Azevedo et al. (2002): 1 = livre de

danos; 2 = poucos danos; 3 = danos que afetam medianamente o aspecto comercial; 4 = danos
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que afetam muito o aspecto comercial; 5 = danos que afetam totalmente o aspecto comercial,
conforme o exemplo da Figura 5. A nota 1 é considerada desejavel;

Figura 5 - Escala de notas para a avaliacdo de resisténcia a insetos de solo. UFLA, Lavras,
MG, 2020.

Fonte: Da autora (2020).

I) agrupamento de raizes: ap6s a abertura da leira, as raizes foram expostas sem que
ocorresse 0 desprendimento das raizes, e assim foi avaliado o agrupamento por dois
avaliadores por meio da escala de notas proposta por Huaman (1999): 3 = fechado; 5 = aberto;
7 = disperso; 9 = muito disperso, conforme Figura 6. As notas 3 e 5 sdo consideradas mais
desejaveis devido a facilidade para realizar a colheita;

Figura 6 - Escala de notas para a avaliacdo de agrupamento de raizes. UFLA, Lavras, MG,

Fonte: Da autora (2020).

m)olho: as raizes da area util de cada parcela foram visivelmente observadas, e, em

seguida, atribuidas notas por dois avaliadores, sendo: 0 = auséncia de olhos; 1 = poucos olhos;
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2 = presenca mediana de olhos; 3 = muitos olhos, conforme o exemplo da Figura 7. Anota 0 é
considerada desejavel,

Figura 7 - Escala de notas para a avaliacdo de olhos nas raizes. UFLA, Lavras, MG, 2020.

2 3

Fonte: Da autora (2020).

n) veia: as raizes foram visivelmente observadas e, em seguida, atribuidas notas por dois
avaliadores, sendo: 0 = auséncia de veias; 1 = presenca de veias, conforme o exemplo da

Figura 8. A nota 0 é considerada desejavel;

Figura 8 - Escala de notas para a avaliacdo de veias nas raizes. UFLA, Lavras, MG, 2020.

0 1

Fonte: Da autora (2020).

0) escurecimento enzimatico: duas raizes de cada parcela foram cortadas e apds 1 minuto

foram analisadas por dois avaliadores, conforme metodologia proposta por Gongalves Neto et
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al. (2011): 1 = sem escurecimento; 2 = pouco escurecimento; 3 = médio escurecimento; 4 =
muito escurecimento; 5 = escurecimento completo, conforme o exemplo da Figura 9. A nota 1
é considerada desejavel;

Figura 9 - Escala de notas para a avaliagdo de escurecimento enzimatico nas raizes. UFLA,
Lavras, MG, 2020.

2 3 4 S)

Fonte: Da autora (2020).

p) lenticela: as raizes foram visivelmente observadas e, em seguida, atribuidas notas por
dois avaliadores, sendo: 0 = auséncia de lenticelas; 1 = poucas e pequenas; 2 = presenca

mediana; 3 = muitas lenticelas, conforme o exemplo da Figura 10. A nota 0 é considerada
desejavel;

Figura 10 - Escala de notas para a avaliacdo de lenticelas nas raizes. UFLA, Lavras, MG,
2020.

0

Fonte: Da autora (2020).

q) cor da casca das raizes: dois avaliadores definiram visualmente a coloracdo de acordo
com as notas propostas por Huaméan (1999) com adaptaces, sendo 1 = branca; 2 = creme; 3 =
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amarela; 4 = laranja acastanhada; 5 = rosa; 6 = vermelha pdrpura; 7 = roxa escura, conforme o
exemplo da Figura 11.

Figura 11 - Escala de notas para a avaliacdo de cor da casca das raizes. UFLA, Lavras, MG,
2020.

7

Fonte: Da autora (2020).

r) cor da polpa das raizes: dois avaliadores definiram visualmente a coloracdo
predominante e a coloracdo secundaria (menor propor¢éo), quando presente, de acordo com
as notas propostas por Huaman (1999) com adaptacdes, sendo 1 = branca; 2 = creme; 3 =

amarela; 4 = laranja; 5 = roxa, conforme o exemplo da Figura 12.

Figura 12 - Escala de notas para a avaliacdo de cor da polpa das raizes. UFLA, Lavras, MG,
2020.

e
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Fonte: Da autora (2020).

Para as caracteristicas avaliadas por escalas de notas foram verificadas a correlacdo
das notas entre os dois avaliadores e seu intervalo de confianca pelo método de Pearson. Foi
realizada a adaptacdo das escalas de notas de forma a estabelecer a melhor descrigdo dos
genotipos.

Utilizou-se a metodologia de Box e Cox (1964) visando buscar a transformagdo que
melhor descreveria a aproximacgdo normal, encontrando-se 0s seguintes valores para cada

caracteristica: produtividade de raizes totais (A=0,61), produtividade de raizes comerciais
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(A=0,41), porcentagem de massa seca de raizes (A=-0,55), produtividade de massa seca de
raizes totais (A=0,61), produtividade de massa seca de raizes comerciais (A=0,39),
produtividade da parte aérea (A=0,18), porcentagem de massa seca de parte aérea (A=-1,95),
produtividade de massa seca de parte aérea (A=0,27), formato geral (A=0,66), padrdo
comercial (A=0,77), resisténcia a insetos (A=-0,45), agrupamento de raizes (A=0,53), olho
(A=0,43), veia (A=-3,00), escurecimento enzimatico (A=-0,79) ¢ lenticela (A=0,90), conforme a
formula a seguir (5). A caracteristica presenga de veias (A< -3) foi desconsiderada na analise.
A fim de calcular o valor médio obtido com a avaliacdo de cada caracteristica agronémica
para 0s tratamentos, assim como para estimar a média da populacdo, foi utilizada a
transformacéo inversa da formula de Box e Cox (1964) (EQUACAO 1):

y=(1+yHi (1)

Em que, 4: transformacBes paramétricas; e y': vetor de observacdes transformadas.

Anadlises das variancias foram realizadas apenas para verificar a eficiéncia do controle
local (blocos, leiras e colunas). Para cada caracteristica agrondmica, ajustou-se um modelo
misto em que se estimou a variancia genotipica (67) e a variancia ambiental (65). As
estimativas dos REML/BLUP (HENDERSON, 1984; PATTERSON; THOMPSON, 1971)
sdo consideradas as mais adequadas para o0 modelo de blocos incompletos e o derivado do
latice (BUENO FILHO; VENCOVSKY, 2000). Os genotipos foram ranqueados para cada
caracteristica e simulada a intensidade de selecdo de 15% (15 gendtipos) para cada uma e para
0 conjunto delas.

Com base nas estimativas de componentes da variancia foi calculada a herdabilidade

no sentido amplo para a seleco entre clones pela expressdo (EQUACAO 2):

~2

62 é,
h2(%) = -5 = —5—=5— x 100 2
67 05+ 0 Yia

Em que, hz herdabilidade no sentido amplo; 7: estimativa da variancia genotipica;

62: estimativa da variancia do erro experimental, 6]?: estimativa da variancia fenotipica entre
médias de clones; e r: nimero de repeti¢cdes dos tratamentos.

O ganho de selegdo foi calculado diretamente pela média dos BLUP dos gendtipos
selecionados. As caracteristicas que apresentaram baixa herdabilidade e cujo ganho para a

intensidade de sele¢do néo difere de zero ndo foram incluidas nos resultados a seguir, sendo
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elas: porcentagem de massa seca de raizes, porcentagem de massa seca de parte aérea,
resisténcia a insetos e escurecimento enzimatico.

Nos gréaficos de lagarta (caterpillar plot) foram apresentadas as estimativas dos BLUP
para cada uma das caracteristicas. O ordenamento é seguindo uma hierarquia de importancia
entre os caracteres atribuida arbitrariamente pelos melhoristas: produtividade de raizes totais
> produtividade de raizes comerciais > produtividade de massa seca de raizes totais >
produtividade de massa seca de raizes comerciais > produtividade de parte aérea >
produtividade de massa seca de parte aérea > formato geral > padrdo comercial >
agrupamento de raizes > olho > lenticela. Foram destacados com um tridngulo os quinze
melhores genotipos para cada caracteristica quantitativa. Além disso, foi selecionado um
grupo de 15 gendtipos que proporcionou 0 maximo ganho de selecdo para o ordenamento das
caracteristicas (a este grupo se atribuiu a cor azul).

Estimou-se as correlagdes genéticas e ambientais entre as caracteristicas quantitativas
e qualitativas.

Os dados foram analisados utilizando o software estatistico R (R CORE TEAM,
2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia demonstrou que o teste F foi significativo (P < 0,05) para as
fontes de variacdo bloco, coluna e leira, em mais de uma caracteristica agronémica. Isto
indica que houve variacOes significativas nestas fontes de variacdo, logo o delineamento
utilizado no trabalho foi eficiente para a estimagdo dos residuos e contribuiu para maior
precisdo na selecdo dos genotipos de batata-doce (TABELA 1).
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Tabela 1 - Probabilidade de significancia no test f da analise de variancia para os efeitos de
controle local, sendo eles os blocos, as leiras e as colunas. UFLA, Lavras, MG,

2020.
p-value
Caracteristica Fonte de Variacao
Bloco Coluna Leira

Produtividade de raizes totais 0,000*** 0,107™ 0,000***
Produtividade de raizes comerciais 0,072" 0,171™ 0,000%**
Massa seca de raizes 0,154"™ 0,039* 0,541™
Produtividade de massa seca de raizes totais 0,000%*** 0,059"™ 0,000***
Produtividade de massa seca de raizes comerciais 0,036* 0,124"™ 0,000***
Produtividade de parte aérea 0,000%** 0,057™ 0,000%**
Massa seca de parte aérea 0,001*** 0,001** 0,000%**
Produtividade de massa seca de parte aérea 0,001*** 0,125™ 0,005**
Formato geral 0,014* 0,310™ 0,000%**

Padréo comercial 0,551™ 0,133™ 0,639™

Resisténcia a inseto 0,370™ 0,789"™ 0,096™
Agrupamento de raizes 0,107™ 0,962"™ 0,009**

Olho 0,639™ 0,133™ 0,002**
Veia 0,000*** 0,000*** 0,000***

Escurecimento enzimatico 0,319™ 0,662"™ 0,015*
Lenticela 0,003** 0,623"™ 0,057™

p-value: valor de P do teste F a 5% de probabilidade. ***Significativo para P <0,001; ** significativo para P <
0,01; * significativo para P < 0,05; ™ n&o significativo.
Fonte: Da autora (2020).

As caracteristicas que apresentaram as maiores herdabilidades no sentido amplo foram
a produtividade de raizes totais (93,74%), produtividade de massa seca de raizes totais
(74,51%), produtividade de raizes comerciais (70,54%), produtividade de parte area
(65,89%), produtividade de massa seca de parte aérea (52,46%) e produtividade de massa
seca de raizes comerciais (43,40%) (TABELA 2). Isso indica que para essas caracteristicas,
com excecdo da Ultima, apresentaram uma maior variancia genética em relacdo a variancia
ambiental, ou seja, sdo caracteres com maior influéncia dos genes.

Em batata-doce, a estimagdo da herdabilidade no sentido amplo é de grande
importancia, ja que os efeitos de dominancia e epistasia podem ser fixados aos genotipos por
meio de propagacdo vegetativa (GONCALVES NETO et al., 2012). Nébrega et al. (2019)
encontraram uma herdabilidade no sentido amplo para produtividade de raizes comerciais

igual a 91,87%, valor superior ao observado neste trabalho. Possivelmente isso esta
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relacionado ao fato dos parametros genéticos serem dependentes da populacéo estudada e das

condigdes ambientais (OLIVEIRA, 2014).

Tabela 2 - Variancia genética e ambiental e herdabilidade no sentido amplo para as
caracteristicas agronémicas. UFLA, Lavras, MG, 2020.

Variancia Variancia Herdabilidade
Genética (x100) Ambiental (x100) no sentido amplo (%0)

Caracteristica

Produtividade de raizes totais 3396,49 226,90 93,74
Produtividade de raizes comerciais 326,99 136,59 70,54
Massa seca de raizes =0,00 0,01 0,05
Produtividade de massa seca de raizes totais 185,12 63,32 74,51
Produtividade de massa seca de raizes comerciais 40,37 52,65 43,40
Produtividade de parte aérea 54,76 28,35 65,89
Massa seca de parte aérea =0,00 =0,00 =0,00
Produtividade de massa seca de parte aérea 22,55 20,44 52,46
Formato geral 1,91 24,87 7,14
Padrdo comercial 3,29 39,11 7,77
Resisténcia a inseto 0,02 6,81 0,24
Agrupamento de raizes 3,71 43,02 7,94
Olho 15,05 88,38 14,55
Veia =0,00 =0,00 =0,00
Escurecimento enzimético =0,00 0,81 0,15
Lenticela 6,56 34,37 16,03

Fonte: Da autora (2020).

Todas as caracteristicas ligadas a qualidade de raizes, sendo elas, formato geral,
padrdo comercial, resisténcia a insetos, agrupamento de raizes, olho, veia, escurecimento
enzimatico e lenticela, apresentaram a variancia ambiental maior do que a variancia genética,
resultando em baixas herdabilidades (TABELA 2). Logo, as condi¢des ambientais apresentam
maior controle sobre esses caracteres que os efeitos de origem genética. 1sso ocorreu devido a
forte influéncia de fatores dependentes do ambiente, como presenca de insetos, tipos de solo,
nutricdo e umidade (SILVA et al., 2015), o que resulta em menor herdabilidade. E importante
destacar, que a baixa herdabilidade pode ser uma limitacdo para a selecdo eficiente desses
genotipos. Assim, para a introdugdo dessas caracteristicas em gendtipos que ndo as possuem,
deve-se efetuar ciclos de selecdo recorrente, de forma a buscar um maior efeito heter6tico e
ampliar o nimero de individuos possivelmente superiores para selegéo.

Considerando a intensidade de selecdo de 15% para todas as caracteristicas, 0S
melhores genotipos quanto a produtividades de raizes totais apresentaram valores entre 33,11
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t ha' e 42,76 t ha™, superiores & produtividade média da populacdo (24,53 t ha™), que
correspondem a aumentos da produtividade na ordem de 34,98% a 74,32%, respectivamente
(TABELA 3). Isto é, a selecdo destes genotipos resulta em ganhos com a selecdo que variam
entre 8,58 tha'e 18,23 t ha™.

A produtividade média de raizes totais dos genétipos dessa populacdo estdo proximas
as verificadas por Andrade Janior et al. (2018), os quais avaliaram genotipos pertencentes aos
banco de germoplasma da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM). Estes autores relataram a produtividade média de raizes totais de 28,71 t ha™, com
méxima de 47,10 t ha™. Todavia, em relacdo & produtividade média, os autores encontraram
que 64,50% de suas raizes eram comerciais, enquanto neste trabalho o valor médio foi baixo,
correspondente a 26,21%. Entretanto, considerando os 15 melhores gendtipos, a porcentagem
de raizes comerciais foi de 35,68%. Mesmo sendo gendtipos diferentes estudados,
possivelmente essas diferencas na proporcdo de raizes comerciais estiveram relacionadas a
outros fatores de ordem ambiental, como tipo e preparo do solo, influenciando sobre o bom
desenvolvimento e padrdo comercial das raizes. Logo, para confirmar o comportamento
desses genotipos, € importante que sejam realizados novos estudos em outras localidades.

Embora este trabalho tenha como foco a alimentagdo humana, é importante avaliar a
caracteristica produtividade total de raizes, visto que as raizes ndo comercializaveis podem ser
aproveitadas para a alimentacdo animal e para a producéo de etanol (AZEVEDO et al., 2014),
ou mesmo para a agroinddstria. Além disso, maiores produtividades de raizes totais
geralmente estdo associadas a maior quantidade de raizes comerciais. Dessa forma, essa

caracteristica desempenha um papel em diferentes aptiddes de uso da batata-doce.



Tabela 3 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos de clones para as caracteristicas: produtividade de raizes totais, produtividade de
raizes comerciais, produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes comerciais, produtividade de

parte aérea e produtividade de massa seca de parte aérea, onde a ordem 1 é o melhor genotipo. UFLA, Lavras, MG, 2020. (continua)

Produtividade de raizes totais

Produtividade de raizes comerciais

Ordem Gendétipo Cor da casca Cor da polpa tha™ (t(;e?‘l) Gendtipo Cor da casca Cor da polpa tha™ (tch;:-l)
1 2018-28-543 Creme Amarela 42,76 18,23 2018-19-464 Rosa Creme 18,68 12,25
2 2018-19-464 Rosa Creme 42,39 17,86 2018-72-1409 Roxa Roxa/Branca 15,18 8,75
3 2018-28-556 Creme Creme 41,39 16,87 2018-72-1428 Rosa Creme 1409 7,66
4 2018-72-1376 Rosa Branca/Roxa 38,87 14,34 2018-19-443 Rosa Creme 13,32 6,88
5 2018-55-1154 Creme Creme/Roxa 38,26 13,73 2018-72-1408 Rosa Branca/Roxa 13,28 6,85
6 2018-15-299 Rosa Creme 36,59 12,06 2018-36-807 Creme Creme 12,98 6,54
7 2018-72-1409 Roxa Roxa/Branca 35,33 10,80 Beauregard Rosa Laranja 12,96 6,53
8 2018-29-598 Creme Amarela 35,11 10,58 2018-72-1418 Roxa Roxa/Branca 12,87 6,43
9 2018-36-807 Creme Creme 34,44 9,91 2018-19-455 Creme Branca/Roxa 12,64 6,21
10 2018-54-1137 Rosa Branca/Roxa 34,12 9,59 2018-74-1507 Creme Creme 12,22 5,79
11 2018-74-1507 Creme Creme 34,03 951 2018-67-1321 Rosa Creme 11,75 532
12 2018-72-1432 Roxa Roxa/Branca 33,79 9,26 2018-72-1376 Rosa Branca/Roxa 1164 520
13 2018-19-443 Rosa Creme 33,44 8,91 2018-54-1137 Rosa Branca/Roxa 11,37 4,93
14 2018-38-926 Rosa Creme 33,24 8,71 2018-54-1114 Rosa Creme 11,18 4,75
15 2018-31-666 Rosa Creme/Roxa 33,11 8,58 2018-65-1249 Rosa Branca 11,05 4,62

20 2018-65-1249 Rosa Branca 31,73 7,20 2018-72-1388 Rosa Branca/Roxa 9,98 3,55
30 2018-18-376 Rosa Creme/Roxa 29,27 4,74 2018-74-1489 Rosa Creme 8,20 1,77
40 Brazlandia Roxa Rosa Creme 26,88 2,35 2018-72-1389 Roxa Roxa/Branca 7,41 0,98
50 2018-55-1153 Creme Creme 24,97 0,44 2018-14-262 Creme Creme 6,56 0,20
60 2018-55-1157 Creme Creme 22,75 -1,78 2018-74-1481 Creme Creme 5,87 -0,56
70 2018-72-1380 Roxa Roxa/Branca 21,32 -3,20 2018-35-764 Creme Creme 4,93 -1,50
80 2018-38-941 Rosa Creme 19,52 -5,00 2018-12-252 Rosa Creme/Roxa 4,09 -2,35
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Tabela 3 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos de clones para as caracteristicas: produtividade de raizes totais, produtividade de
raizes comerciais, produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes comerciais, produtividade de
parte aérea e produtividade de massa seca de parte aérea, sendo a ordem 1 é o melhor genotipo. UFLA, Lavras, MG, 2020. (continua)

Produtividade de raizes totais Produtividade de raizes comerciais
Ordem Gendtipo Cor da casca Cor da polpa that (t(ﬁasfl) Gendtipo Cor da casca Cor da polpa tha (tch;:-l)
90 2018-15-268 Creme Creme 15,40 -9,13 2018-36-840 Roxa Creme 2,66 -3,77
100 2018-31-713 Rosa Creme/Roxa 8,56 -15,97 2018-31-713 Rosa Creme/Roxa 0,91 -5,52
Média 24,53 6,43
Produtividade de massa seca de raizes totais Produtividade de massa seca de raizes comerciais
Ordem Gendtipo Cor da casca Cor da polpa that (tch;zf‘l) Gendtipo Cor da casca Cor da polpa that (tﬁe?‘l)
1 2018-19-464 Rosa Creme 14,40 6,77 2018-19-464 Rosa Creme 6,24 4,25
2 2018-28-556 Creme Creme 12,69 5,06 2018-72-1428 Rosa Creme 4,55 2,56
3 2018-15-299 Rosa Creme 11,72 4,09 2018-72-1409 Roxa Roxa/Branca 4,52 2,53
4 2018-72-1376 Rosa Branca/Roxa 11,44 3,81 2018-74-1507 Creme Creme 412 2,13
5 2018-55-1154 Creme Creme/Roxa 11,40 3,77 2018-72-1408 Rosa Branca/Roxa 3,98 1,99
6 2018-74-1507 Creme Creme 11,39 3,76 2018-19-443 Rosa Creme 3,97 1,98
7 2018-28-543 Creme Amarela 11,24 3,61 2018-36-807 Creme Creme 3,97 1,98
8 2018-31-666 Rosa Creme/Roxa 11,12 3,49 2018-72-1418 Roxa Roxa/Branca 3,90 1,91
9 2018-72-1409 Roxa Roxa/Branca 10,80 3,17 2018-19-455 Creme Branca/Roxa 3,84 1,85
10 2018-72-1432 Roxa Roxa/Branca 10,73 3,10 Brazlandia Roxa Rosa Creme 3,64 1,65
11 2018-36-807 Creme Creme 10,53 2,90 2018-72-1381 Rosa Creme/Roxa 3,53 1,54
12 2018-72-1428 Rosa Creme 10,38 2,75 2018-72-1376 Rosa Branca/Roxa 3,50 1,51
13 2018-15-276 Creme Creme 10,36 2,73 2018-65-1249 Rosa Branca 3,42 1,43
14 2018-72-1408 Rosa Branca/Roxa 10,14 2,51 2018-54-1114 Rosa Creme 3,38 1,39
15 2018-19-443 Rosa Creme 10,11 2,48 2018-28-556 Creme Creme 3,35 1,36
20 2018-72-1389 Roxa Roxa/Branca 9,94 2,31 UFVIM-61 Rosa Creme 2,96 0,97

w
e

2018-67-1323 Creme Creme 9,29 1,66 2018-37-869 Roxa Creme 2,54 0,55
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Tabela 3 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos de clones para as caracteristicas: produtividade de raizes totais, produtividade de
raizes comerciais, produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes comerciais, produtividade de
parte aérea e produtividade de massa seca de parte aérea, sendo a ordem 1 é o melhor genotipo. UFLA, Lavras, MG, 2020. (continua)

Produtividade de massa seca de raizes totais Produtividade de massa seca de raizes comerciais
Ordem Gendtipo Cor da casca Cor da polpa tha™ (tch;a?'l) Gendtipo Cor da casca Cor da polpa tha™ (tch;:-l)
40 2018-53-1069 Rosa Creme 8,27 0,64 2018-72-1380 Roxa Roxa/Branca 2,29 0,30
50 2018-74-1512 Rosa Amarela/Laranja 7,79 0,16 2018-19-445 Creme Creme 2,02 0,03
60 2018-31-671 Rosa Creme 7,05 -0,58 2018-68-1361 Rosa Creme 1,76 -0,23
70 2018-15-277 Creme Creme 6,59 -1,04 2018-35-764 Creme Creme 1,63 -0,36
80 2018-46-1011 Rosa Creme 5,89 -1,75 2018-38-941 Rosa Creme 1,24 -0,75
90 2018-74-1481 Creme Creme 4,81 -2,82 2018-28-514 Rosa Creme 0,83 -1,16
100 2018-31-713 Rosa Creme/Roxa 2,89 -4,74 2018-8-198 Rosa Creme/Roxa 0,34 -1,65
Média 7,63 1,99
Produtividade de parte aérea Produtividade de massa seca de parte aérea

Ordem L. 1 GS . 1 GS
Genotipo Cor da casca Cor da polpa tha (tha) Genotipo Cor da casca Cor da polpa tha (tha)

1 2018-72-1438 Roxa Roxa/Branca 64,18 41,84 2018-31-713 Rosa Creme/Roxa 10,40 6,64

2 2018-31-713 Rosa Creme/Roxa 63,76 41,42 2018-72-1438 Roxa Roxa/Branca 9,80 6,04

3 2018-12-252 Rosa Creme/Roxa 57,18 34,84 2018-12-252 Rosa Creme/Roxa 9,50 5,74

4 2018-31-666 Rosa Creme/Roxa 44,41 22,07 2018-19-461 Roxa Roxa/Creme 7,93 4,17

5 2018-19-461 Roxa Roxa/Creme 43,17 20,83 2018-38-946 Rosa Creme 7,25 3,49

6 2018-28-556 Creme Creme 41,48 19,14 2018-65-1252 Rosa Creme 7,02 3,26

7 2018-65-1252 Rosa Creme 40,63 18,29 2018-31-666 Rosa Creme/Roxa 6,80 3,05

8 2018-5-133 Rosa Creme 40,39 18,06 2018-5-133 Rosa Creme 6,75 2,99

9 2018-38-946 Rosa Creme 39,59 17,25 2018-28-556 Creme Creme 6,75 2,99
10 2018-31-689 Rosa Creme 36,56 14,22 2018-31-689 Rosa Creme 6,43 2,67
11 2018-18-376 Rosa Creme/Roxa 35,27 12,93 2018-36-840 Roxa Creme 591 2,15
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Tabela 3 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos de clones para as caracteristicas: produtividade de raizes totais, produtividade de
raizes comerciais, produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes comerciais, produtividade de
parte aérea e produtividade de massa seca de parte aérea, sendo a ordem 1 é o melhor genoétipo. UFLA, Lavras, MG, 2020. (concluséo)

Produtividade de parte aérea Produtividade de massa seca de parte aérea
Ordem -~ 1 GS - 1 GS
Gendétipo Cor da casca Cor da polpa tha (tha’) Gendtipo Cor da casca Cor da polpa t ha (tha’)
12 2018-8-181 Rosa Creme 35,16 12,82 2018-8-181 Rosa Creme 5,85 2,09
13 2018-53-1038 Creme Creme/Roxa 33,76 11,42 2018-74-1479 Amarela Creme 5,79 2,03
14 2018-19-389 Rosa Creme 33,62 11,28 2018-18-376 Rosa Creme/Roxa 5,65 1,89
15 2018-55-1153 Creme Creme 33,06 10,72 2018-37-864 Creme Creme 5,56 1,80
20 2018-28-514 Rosa Creme 31,78 9,44 2018-46-995 Rosa Creme 5,25 1,49
30 2018-72-1428 Rosa Creme 28,66 6,32 2018-53-1031 Roxa Roxa/Branca 4,70 0,94
40 2018-36-806 Rosa Creme 24,84 2,50 2018-19-391 Creme Creme 4,10 0,34
50 Brazlandia Roxa Rosa Creme 23,23 0,90 2018-8-238 Creme Creme 3,85 0,09
60 2018-8-237 Creme Creme 20,27 -2,07 2018-15-322 Rosa Creme 3,50 -0,25
70 2018-14-260 Creme Creme 17,75 -4,58 2018-54-1105 Creme Creme 2,84 -0,91
80 2018-74-1527 Creme Amarela/Laranja 15,41 -6,93 2018-72-1432 Roxa Roxa/Branca 2,53 -1,23
90 2018-15-277 Creme Creme 13,47 -8,87 2018-54-1137 Rosa Branca/Roxa 2,18 -1,58
100 Beauregard Rosa Laranja 4,85 -17,48 Beauregard Rosa Laranja 0,88 -2,87
Média 22,34 3,76

Genotipo: a nomeagdo consiste no ano de obtengdo do gendtipo, em seguida, a familia pertencente e a parcela onde o genétipo estava no experimento em que foi testado pela
primeira vez; Cor da polpa: quando descrita duas cores, a primeira é a cor predominante e a segunda é a cor secundéria; t ha™: produtividade média estimada em toneladas por
hectare; GS: ganho de selecdo; Média: média da populacéo.

Fonte: Da autora (2020).
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Outro aspecto de importancia é a variabilidade de cores presentes nos genétipos em
estudo, considerando a coloracdo da polpa e da casca. De acordo com Nébrega et al. (2019),
essas descobertas sdo relevantes para os programas de melhoramento, pois permitem
desenvolver novas variedades de batata-doce para diferentes necessidades. Isso porque a
variedade cultivada depende muitas vezes das demandas e tradicbes do mercado local
(SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008), além de apresentarem diferentes composicoes
nutricionais e compostos bioativos (TANAKA et al., 2017). Em Minas Gerais, considerando
as escalas de notas estabelecida neste trabalho (FIGURAS 11 e 12), a maior demanda por
batata-doce € da coloragdo de casca creme e rosa, com polpa branca ou creme.

Considerando os melhores gendtipos selecionados para a produtividade de raizes
totais, 13,33% apresentaram casca de coloracdo roxa, 40% creme e 46,67% rosa (TABELA
3). Em relacéo a polpa, 60% desses gendtipos possuem a cor predominante creme, sendo que
22,22% destes possuem a coloracdo secundaria roxa. Além dessas coloracBes de polpa,
13,33% dos genotipos sdo amarelos, 13,33% roxos predominantes com coloragdo secundaria
branca e 13,33% possuem predominancia branca com coloragdo secundaria roxo.

As maiores produtividades de raizes comerciais variaram entre 11,05 t ha™ e 18,68 t
ha, considerando 15% dos melhores gendtipos (TABELA 3). Esses gen6tipos apresentaram
um aumento na produtividade de 71,85% a 190,51% em relacdo a média geral da populacéo,
que correspondem & ganhos de seleco entre 4,62 t ha™ e 12,25 t ha™, considerados bons para
a caracteristica.

Vale mencionar, que em média houve uma reducdo de 73,79% de produtividade de
raizes totais (24,53 t ha™) para produtividade de raizes comerciais (6,43 t ha™) (TABELA 3).
Essa reducdo ocorreu devido a forte interferéncia da estruturacdo do solo no desenvolvimento
de raizes comerciais, sendo que solos mais argilosos, como deste estudo, favorecem
deformac6es nas raizes (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008). Silva et al. (2012) afirmam
que o desempenho de cultivares e clones de batata-doce quanto as caracteristicas relacionadas
a produtividade de raizes podem variar conforme o ambiente, pois sdo caracteristicas de
heranga quantitativa e de forte influéncia ambiental.

Dessa forma, Azevedo et al. (2014) em estudo com batata-doce em duas localidades,
observaram que a producéo de raizes comercializaveis de mesmos gendtipos variaram de 5,09
212,96 t ha™ em uma localidade e 7,04 a 44,82 t ha™* em outra, evidenciando a importancia de
testar genotipos em diferentes ambientes.

Em relacéo a coloragdo da casca, 13,33% dos melhores gendtipos para produtividade

de raizes comerciais apresentaram coloragéo roxa, 20% creme e 66,67% rosa (TABELA 3).
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Esses gendtipos apresentaram diferentes colorac@es da polpa, sendo 6,67% laranja, 13,33%
roxa com coloracdo secundéria branca, 33,33% branca, sendo que deste valor 80% possuem
coloracdo secundaria roxa, e 46,67% creme.

Segundo Goncalves Neto et al. (2012), para a alimentacdo humana, a principal
caracteristica é a producdo de raizes comerciais. 1sso ocorre devido a exigéncia do mercado
por raizes com melhores padres de qualidade. Assim, o maior rendimento de raizes
comerciais € viavel para reduzir os desperdicios, caso objetive-se atender exclusivamente a
alimentacdo humana.

Os gendtipos que se destacaram para a caracteristica produtividade de massa seca de
raizes totais apresentaram valores entre 10,11 t ha™® e 14,40 t ha™, sendo a produtividade
média da populacéo de 7,63 t ha™ (TABELA 3). Apesar de inferior, essa produtividade média
é préxima a observada por Andrade Junior et al. (2018), que encontraram valores da ordem de
8,93 t ha™. Essa diferenca est4 associada aos efeitos genéticos e também ambientais dos
diferentes ensaios (AZEVEDO et al., 2015). Todavia, 0s ganhos com a selecdo dos 15
melhores gendtipos variaram entre 2,48 t ha™’ e 6,77 t ha™, sendo valores inferiores a
produtividade de raizes totais (8,58 t ha™ a 18,23 t ha™). Isso ocorreu devido a produtividade
de massa seca de raizes totais desconsiderar a perda de &gua com a secagem das raizes.

O teor médio de massa seca das raizes, embora ndo ranqueado por ter apresentado
baixa herdabilidade, dos 15 melhores gendtipos para produtividade de massa seca de raizes
totais, foi de 31,17%, variando entre 26,29% (2018-28-543) e 33,97% (2018-19-464).
Resultados semelhantes foram encontrados por Andrade Janior et al. (2018) e Goncalves Neto
et al. (2011), com 31,10% e 31,50%, respectivamente. A produtividade de massa seca de
raizes é importante quando as mesmas sdo submetidas a indudstria alimenticia (ANDRADE
JUNIOR et al., 2018) e producéo de etanol (SILVA, 2019).

Para a produtividade de massa seca de raizes comerciais, 0s 15 melhores genotipos
apresentaram produtividades de 3,35 t ha™ a 6,24 t ha™, sendo que a média da populagéo foi
de 1,99 t ha® (TABELA 3). Embora ndo seja usual a avaliagdo dessa caracteristica nos
trabalhos com a cultura, é importante para verificar o quanto da produtividade de massa seca
de raizes refere-se as raizes comerciais. Quanto aos ganhos de selecdo, os melhores gendtipos
permitiram valores entre 1,36 t ha™ e 4,25 t ha™. Esses ganhos foram baixos quando
comparado aos obtidos para a produtividade de massa seca das raizes totais, possivelmente
devido a produtividade de massa seca de raizes comerciais ser mais influenciada

ambientalmente nessa populagéo, resultando em uma herdabilidade inferior (TABELA 2).
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Os 15 melhores gendtipos para produtividade de parte aérea apresentaram entre 33,06
t ha’ e 64,18 t ha™ (TABELA 3). Esses melhores genétipos apresentaram produtividades
superiores de 47,98% a 187,29% em relacdo a média geral da populacdo, o que proporcionou
ganhos com a selecéo entre 10,72 t ha™ e 41,84 t ha™. Ganhos de selegdo acima da média
demonstram o potencial agronémico dos genotipos selecionados, além de reforcar a
necessidade do continuo melhoramento dos genotipos pertencentes ao banco de germoplasma
da UFLA. Além disso, observou-se que, para esta intensidade de selecdo, as cultivares
comerciais ndo estiveram entre 0os melhores, o que mostra superioridade desses clones
experimentais para a produtividade de parte aérea.

E importante destacar que os gendtipos em estudo ja foram avaliados por Silva (2019)
no primeiro ciclo de selecdo recorrente, todavia, o autor utilizou o delineamento de blocos
incompletos, com apenas uma repeticdo composta por trés plantas. Por isso, essa nova
avaliacdo dos clones se fez necessaria. No trabalho de Silva (2019) estudou-se duas
testemunhas em comum, sendo elas a UFVJM-58 (38?2 posi¢do no ordenamento) e a UFVJM-
61 (28? posicdo no ordenamento), sendo o ponto de comparacfes. Com isso, considerando a
produtividade de parte aérea, o autor descreveu valores de 56,95 t ha’ e 37,62 t ha,
respectivamente, para essas testemunhas. Ja neste estudo, foram encontradas produtividades
de 25,40 t ha™ e 28,95 t ha™* para UFVIM-58 e UFVJIM-61, respectivamente (TABELA 3).
Vale destacar que os dois experimentos foram implantados em diferentes localidades, porém,
na mesma época, com um intervalo de um ano. Neste contexto, provavelmente as variacdes
nas produtividades dos gendtipos observadas neste experimento podem ser mais confiaveis,
haja vista que foram utilizadas trés repeticGes de cada tratamento e oito plantas Uteis em cada
parcela, ao contrério do estudo conduzido por Silva (2019).

Dos 39 melhores genotipos selecionados para alimentacdo humana no estudo de Silva
(2019), o melhor gendtipo foi a testemunha UFVIM-58. Além deste, os genotipos 2018-8-
238, 2018-19-455, 2018-65-1252 e 2018-8-181 foram selecionados no trabalho desse autor
para essa aptidao, e também avaliados neste presente estudo. Todavia, dentre esses gendtipos,
apenas o 2018-65-1252 (7% posicdo no ordenamento) e o 2018-8-181 (122 posicdo no
ordenamento) estdo entre os melhores no ranking atual de produtividade de parte aérea, com
40,63 t ha' e 35,16 t ha™, respectivamente (TABELA 3), inferior ao observado por Silva
(2019), com produtividade de 62,78 t ha™ de parte aérea. Essas diferencas podem estar
relacionadas, também, a fatores ambientais, como condi¢fes climéticas e tipo de solo.

As caracteristicas que envolvem a parte aérea sao relevantes, pois indicam o potencial

dos gendtipos para a alimentacdo humana através das folhas (SUAREZ et al., 2020), ou para a
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alimentacdo animal na forma in natura, silagem ou feno (DONATO et al., 2020;
GONCALVES NETO et al., 2012). Isso permite um melhor aproveitamento da planta pelo
produtor.

Para a produtividade de massa seca de parte aérea, 0s genotipos que se destacaram
apresentaram entre 5,56 t ha™ e 10,40 t ha™ (TABELA 3). Considerando a média geral da
populago para essa caracteristica (3,76 t ha'), foram verificados ganhos de selecdo entre 1,80
tha’ e 6,64 t ha™. De modo geral, as produtividades de massa seca de parte aérea divergem
das encontradas por Andrade Janior et al. (2018) e Figueiredo et al. (2012), que encontraram
produtividades média de massa seca de parte aérea de 5,85 t ha™ e 4,20 t ha™, respectivamente
em genotipos de batata-doce. Essa caracteristica € influenciada pelo teor de massa seca, que
variou entre os 15 melhores gendtipos de 15,27% (2018-72-1438) a 18,37% (2018-19-461), e
também pela produtividade de massa fresca do gen6tipo. A média do teor de massa seca entre
esses genotipos foi de 16,83%, semelhante ao encontrado por Gongalves Neto et al. (2011)
com 16,32%. Ja Andrade Janior et al. (2018) e Figueiredo et al. (2012) encontraram maiores
teores, de 20,30% e 21,41%, respectivamente. A variacdo no teor de massa seca pode ser
decorrente de diferencas no ciclo de cada clone, visto que plantas mais maduras apresentam
maiores teores de massa seca (ANDRADE JUNIOR et al., 2012).

De forma geral, considerando todas as caracteristicas quantitativas, no ranking de
produtividade de raizes totais, o genoétipo de melhor desempenho foi o 2018-28-543 com
42,76 t ha™, além dessa caracteristica, se destacou entre os 15 melhores genétipos em
produtividade de massa seca de raizes totais (11,24 t ha™). Todavia, esse gen6tipo néo esta
entre os melhores para produtividade de raizes comerciais, estando na 24% posi¢cdo no
ranqueamento dessa caracteristica. O gendtipo 2018-19-464 se destacou em todas as
caracteristicas ligadas a produtividade de raizes, alocado na segunda posicdo em
produtividade de raizes totais (42,39 t ha™') e na primeira posicdo para a produtividade de
raizes comerciais (18,68 t ha™), produtividade de massa seca de raizes totais (14,40 t ha™) e
produtividade de massa seca de raizes comercias (6,24 t ha™) (TABELA 3).

Além do gen6tipo 2018-19-464, o 2018-72-1409, 2018-36-807, 2018-74-1507 e 2018-
19-443 apresentaram resultados satisfatérios para todas as caracteristicas relacionadas a
produtividade de raizes, estando sempre entre os quinze melhores gendtipos (TABELA 3).
Isso ocorre devido aos valores das caracteristicas de produtividade de raizes estarem
relacionados entre si, como também foi observado no trabalho de Andrade Janior et al.
(2018).
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Vale mencionar 0s outros genotipos que se destacaram em mais de uma caracteristica
de produtividade de raizes, sendo o 2018-19-455, 2018-54-1114, 2018-65-1249 e 2018-72-
1418 em produtividade de raizes comerciais (12,64, 11,37, 11,05 e 12,87 t ha?,
respectivamente) e produtividade de massa seca de raizes comerciais (3,38, 3,84, 3,42 e 3,90 t
ha®, respectivamente). Além desses, 0s gendtipos 2018-55-1154, 2018-15-299 e 2018-72-
1432 em produtividade de raizes totais (38,26, 36,59 e 33,79 t ha™, respectivamente) e
produtividade de massa seca de raizes totais (11,40, 11,72 e 10,73 t ha™, respectivamente). Os
gendtipos 2018-72-1428 e 2018-72-1408 se destacaram em produtividade de raizes
comerciais (14,09 e 13,28 t ha™, respectivamente), produtividade de massa seca de raizes
totais (10,38 e 10,14 t ha™, respectivamente) e produtividade de massa seca de raizes
comerciais (6,24 e 3,98 t ha!, respectivamente). Por fim, os genétipos 2018-72-1376 e 2018-
54-1137 que destacaram em produtividade de raizes totais (38,87 e 34,12 t hal,
respectivamente) e produtividade de raizes comercias (11,64 e 11,37 t ha™, respectivamente),
além dessas caracteristicas, o primeiro genotipo é destaque em produtividade de massa seca
de raizes comerciais (3,50 t ha).

Os dois melhores gendtipos em produtividade de parte aérea foram o 2018-72-1438 e
0 2018-31-713 com valores de 64,18 t ha™ e 63,76 t ha™, respectivamente (TABELA 3). Além
disso, esses genotipos foram os melhores em produtividade de massa seca de parte aérea com
9,80 t ha e 10,40 t ha™, respectivamente.

Observa-se ainda, que apenas 0s gendtipos 2018-31-666 e 2018-28-556 destacaram-se
em produtividade de parte aérea e de raiz, sendo produtividade de parte aérea com 44,41 t ha™
e 41,48 t ha™, respectivamente, produtividade de massa seca de parte aérea com 6,80 t ha™ e
6,75 t ha!, respectivamente, produtividade de raizes totais com 33,11 t ha™ e 41,39 t ha™,
respectivamente, e produtividade de massa seca de raizes totais com 11,12 t ha e 12,69 t ha™,
respectivamente (TABELA 3). Assim, esses genotipos possuem potencial para mais de uma
aptiddo, visto que tanto a sua parte aérea como as raizes podem ser utilizadas. Segundo Silva
(2019), isso é uma contribuicdo favoravel aos produtores, pois proporciona a producéo
diversificada e sustentavel, gerando entdo um maior lucro a empresa rural.

As cultivares comerciais estdo entre os quinze melhores tratamentos, apenas nas
caracteristicas que envolvem as raizes comerciais (TABELA 3). A cultivar Beauregard foi o
sétimo genétipo com melhor produtividade de raizes comerciais (12,96 t ha™), porém com
uma reducdo de 5,72 t ha™ em relagdo ao melhor genétipo (2018-19-464). Em trabalho
conduzido por Silva et al. (2015), a cultivar Beauregard obteve uma produtividade média total

de raizes de dois anos de cultivo, de 49,66 t ha™. Este valor foi 131,30% superior &
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produtividade encontrada neste trabalho (21,47 t ha™). Esses autores observaram ainda uma
produtividade de raizes comerciais igual a 36,38 t ha™ para essa cultivar. Dessa forma, o
desempenho da Beauregard, assim como os demais genotipos, podem apresentar melhor
desempenho em outros ambientes, especialmente sob condicGes edafoclimaticas mais
favoraveis, como exemplo, solos arenosos. De acordo com Melo et al. (2020), o
conhecimento da adaptacdo de genotipos de batata-doce aos ambientes e a sua eficiéncia de
producdo em diversos sistemas de cultivo é essencial para que os gendtipos com melhor
desempenho sejam identificados. Isso reforca a necessidade de posterior avaliacdo dos
genotipos selecionados neste estudo em outras condi¢es ambientais.

J& a Brazlandia Roxa foi ranqueada na décima primeira posicao para produtividade de
massa seca de raizes comerciais (3,64 t ha™), com uma reducéo de 2,60 t ha™* em comparacéo
ao melhor gendtipo (2018-19-464) (TABELA 3). Esse bom desempenho das cultivares para
as caracteristicas comerciais mostram que nos programas de melhoramento dessas cultivares
objetivou-se a selecdo de boas caracteristicas de raizes para atender apenas a aptiddo humana.
Além disso, os resultados observados neste trabalho reforcam, mesmo as cultivares possuindo
caracteristicas de interesse ao mercado consumidor, que ha gendtipos em estudo que
apresentam melhores desempenhos agronémicos.

Em relacdo as caracteristicas qualitativas, entre os 15 melhores gendtipos para formato
geral, apresentaram notas entre 2,21 até 2,86, ou seja, apresentam raizes proximas ao
fusiforme até raizes tendendo ao formato desuniforme (TABELA 4). Apenas 0s quatro
melhores gendtipos obtiveram raizes mais préximas ao fusiforme, pois a maior nota foi 2,46.
Verificou-se novamente que a baixa herdabilidade de 7,14% (TABELA 2) afetou a
caracterizacdo das varidveis qualitativas. Esses quatro genotipos apresentaram ganhos de
selecdo entre -1,08 e -0,83, em relacdo a média da populacdo (3,29). A correlacdo entre as
notas dos avaliadores foi de 0,85, com o intervalo de seguranca de 0,82 a 0,88.

Raizes com formato 6timo ndo foram encontradas neste estudo, corroborando com
Gongcalves Neto et al. (2011), que estudando 39 gendtipos de batata-doce encontraram apenas
trés genotipos com formato proximo ao 6timo. Ja Silva (2019) encontrou 11 gendtipos,
porém, em uma populacdo de 1604 genotipos. Neste trabalho, estudou-se apenas trés destes
gendtipos destacados por Silva (2019), o 2018-46-1011 (48?2 posicéo) e o 2018-28-556 (492
posicdo) que apresentaram raizes com formato desuniforme, e 0 2018-65-1252 (862 posi¢éo)
com raizes ruins para a comercializacdo. Entretanto, o ideal ao comércio de mesa é um
formato fusiforme (AZEVEDO et al., 2002). Essa variagcdo no formato pode estar associada

as diferentes condicGes de cultivo.
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Para a caracteristica padrdo comercial, os 15 melhores genotipos apresentaram notas
entre 2,39 e 2,82, assim, os trés melhores genoétipos apresentaram raizes com bom padrdo
comercial, enquanto os demais tendem a apresentarem raizes que afetam medianamente, de
forma negativa, a comercializacdo (TABELA 4). A média da populacdo (3,28), também
correspondeu a um padrdo que afeta medianamente a comercializagdo. Esses melhores
genotipos apresentaram um ganho de selecdo entre -0,45 e -0,88, ou seja, menor que uma
unidade na escala de notas. A correlacdo entre as notas dos avaliadores foi de 0,82, com o
intervalo de seguranca de 0,77 a 0,85.

O genotipo 2018-54-1137 se destacou para o padrdo comercial (2,43), ficando atrés
somente da cultivar comercial Beauregard no ranqueamento (TABELA 4). Silva (2019) néo
relatou esse gendtipo entre os melhores para essa caracteristica em seu trabalho. Dos 60
gendtipos com potenciais para diferentes aptiddes no trabalho desse autor, 15 apresentaram
raizes com Otimo padrdo comercial, com o maximo rendimento. Desses, quatro genotipos
foram estudados neste trabalho, embora somente o genétipo 2018-28-556 esteja entre os 15
melhores observados, com raizes que tendem a afetar medianamente a comercializacédo (2,67).

Quanto ao padrdo comercial geral, considera-se 0 quanto o produto € afetado para a
comercializa¢do por fatores como danos por pragas e formato muito desuniforme. Com isso,
considerando a escala de notas, ndo é ideal selecionar genotipos com raizes que prejudicam
muito a comercializagdo (nota 4) e com o pior padrdo comercial (nota 5). Isso porque o
padrdo comercial influencia na qualidade das raizes, no rendimento, no tempo de prateleira,
considerando a presenca de danos por pragas, e na aceitacdo comercial (AZEVEDO et al.,
2014).

Os 15 melhores genotipos para 0 agrupamento de raizes apresentaram notas entre 4,25
até 4,81, tendendo ao agrupamento aberto (TABELA 4). Esses genotipos foram superiores a
média da populacédo (5,66), indicando um ganho de selecdo entre -1,41 e -0,85. Esse ganho é
benéfico, pois indica que, na média geral, 0s genotipos apresentavam raizes abertas tendendo

a dispersas.



Tabela 4 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos de clones para as caracteristicas: formato geral, padrdo comercial, agrupamento
de raizes, olho e lenticela, em ordem decrescente, sendo a ordem 1 a melhor, além da correlacdo das notas dos dois avaliadores e o
intervalo de confianca pelo método de Pearson. UFLA, Lavras, MG, 2020. (continua)

Ordem Formato geral Padrao comercial
Genotipo Cor da casca Cor da polpa Nota GS (nota) Genotipo Cor da casca Cor da polpa Nota GS (nota)
1 Beauregard Rosa Laranja 2,21 -1,08 Beauregard Rosa Laranja 2,39 -0,88
2 2018-19-443 Rosa Creme 2,39 -0,90 2018-54-1137 Rosa Branca/Roxa 2,43 -0,84
3 2018-19-464 Rosa Creme 2,44 -0,85 2018-19-464 Rosa Creme 2,50 -0,77
4 2018-36-807 Creme Creme 2,46 -0,83 2018-72-1428 Rosa Creme 2,53 -0,75
5 2018-54-1137 Rosa Branca/Roxa 2,52 -0,77 2018-36-807 Creme Creme 2,58 -0,70
6 2018-72-1376 Rosa Branca/Roxa 2,58 -0,71 2018-28-556 Creme Creme 2,67 -0,61
7 2018-31-671 Rosa Creme 2,60 -0,69 2018-65-1249 Rosa Branca 2,69 -0,58
8 2018-31-666 Rosa Creme/Roxa 2,65 -0,64 2018-72-1418 Roxa Roxa/Branca 2,75 -0,53
9 2018-54-1114 Rosa Creme 2,74 -0,55 2018-19-443 Rosa Creme 2,75 -0,52
10 2018-55-1156  Laranja acastanhada Creme/Roxa 2,77 -0,52 2018-15-276 Creme Creme 2,75  -0,52
11 2018-14-259 Rosa Amarela 2,78 -0,51 2018-72-1376 Rosa Branca/Roxa 2,76 -0,51
12 2018-72-1418 Roxa Roxa/Branca 2,82 -0,47 2018-31-666 Rosa Creme/Roxa 2,77 -0,51
13 2018-72-1409 Roxa Roxa/Branca 2,83 -0,46 2018-72-1388 Rosa Branca/Roxa 2,78 -0,50
14 2018-72-1428 Rosa Creme 2,84 -0,45 2018-19-435 Rosa Branca/Roxa 2,81 -0,47
15 2018-19-455 Creme Branca/Roxa 2,86 -0,43 2018-14-260 Creme Creme 2,82 -0,45
20 2018-15-276 Creme Creme 2,97 -0,32 2018-72-1432 Roxa Roxa/Branca 2,92 -0,36
30 2018-74-1489 Rosa Creme 3,14 -0,15 2018-29-598 Creme Amarela 3,02 -0,25
40 2018-15-322 Rosa Creme 3,23 -0,06 2018-8-238 Creme Creme 3,17 -0,11
50 2018-35-762 Rosa Amarela 3,28 -0,01 2018-74-1489 Rosa Creme 3,24 -0,03
60 2018-54-1105 Creme Creme 3,36 0,06 Brazlandia Roxa Rosa Creme 3,34 0,06
70 2018-53-1038 Creme Creme/Roxa 3,50 0,21 2018-36-806 Rosa Creme 3,53 0,26
80 2018-38-941 Rosa Creme 3,66 0,36 2018-28-514 Rosa Creme 3,68 0,41

1L
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Formato geral

Padrao comercial

Ordem

Gendtipo Cor da casca Cor da polpa Nota GS (nota) Gendtipo Cor da casca Cordapolpa Nota GS (nota)
90 2018-37-864 Creme Creme 3,81 0,52 2018-72-1389 Roxa Roxa/Branca 3,79 0,51
100 2018-31-713 Rosa Creme/Roxa 4,63 1,34 2018-74-1479 Amarela Creme 4,20 0,92
Média 3,29 3,28
Correlacdo das notas 0,85 0,82
Intervalo de seguranca 0,82-0,88 0,77-0,85
Ordem Agrupamento de raizes Olho
Gendtipo Cor da casca Cor da polpa Nota GS (nota) Gendtipo Cor da casca Cordapolpa Nota GS (nota)

1 2018-65-1249 Rosa Branca 4,25 -141 Beauregard Rosa Laranja 0,04 -0,57

2 2018-54-1137 Rosa Branca/Roxa 4,38 -1,28 2018-72-1407 Roxa Roxa/Branca 0,09 -0,52

3 Beauregard Rosa Laranja 441  -1,25 2018-31-713 Rosa Creme/Roxa 0,14  -0,48

4 2018-15-276 Creme Creme 4,44 -1,23 2018-19-435 Rosa Branca/Roxa 0,15 -0,46

5 Brazlandia Roxa Rosa Creme 4,53 -1,14 2018-72-1438 Roxa Roxa/Branca 0,16 -0,45

6 2018-72-1448 Roxa Roxa/Branca 4,58 -1,09 2018-14-260 Creme Creme 0,17 -0,44

7 2018-28-556 Creme Creme 4,60 -1,06 2018-54-1082 Creme Creme 0,23 -0,39

8 2018-36-807 Creme Creme 4,63 -1,03 2018-74-1479 Amarela Creme 0,24 -0,38

9 2018-67-1323 Creme Creme 4,67 -1,00 2018-31-689 Rosa Creme 0,26 -0,36
10 2018-72-1429 Rosa Roxa/Branca 4,68 -0,98 2018-19-389 Rosa Creme 0,26 -0,35
11 2018-14-260 Creme Creme 4,72 -0,95 2018-1-28 Laranja acastanhada Creme 0,28 -0,34
12 2018-72-1388 Rosa Branca/Roxa 4,77 -0,89 2018-72-1434 Roxa Roxa/Branca 0,29 -0,33
13 2018-19-464 Rosa Creme 4,79 -0,87 2018-8-238 Creme Creme 0,29 -0,32
14 2018-72-1432 Roxa Roxa/Branca 4,81 -0,86 2018-8-237 Creme Creme 0,31 -0,31
15 2018-19-445 Creme Creme 4,81 -0,85 2018-65-1252 Rosa Creme 0,32 -0,30
20 UFVIM-61 Rosa Creme 2018-8-181 Rosa Creme

4,97

-0,69

0,35

-0,26

L



Tabela 4 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos de clones para as caracteristicas: formato geral, padrdo comercial, agrupamento
de raizes, olho e lenticela, em ordem decrescente, sendo a ordem 1 a melhor, além da correlacdo das notas dos dois avaliadores e o
intervalo de confianca pelo método de Pearson. UFLA, Lavras, MG, 2020. (continua)

Agrupamento de raizes Olho

Ordem

Genotipo Cor da casca Cor da polpa Nota GS (nota) Genotipo Cor da casca Cordapolpa Nota GS (nota)
30 2018-55-1156 Laranja Creme/Roxa 522 -044 2018-22-474 Rosa Creme 0,44  -0,18
40 2018-72-1408 Rosa Branca/Roxa 5,52 -0,14 2018-67-1323 Creme Creme 0,54 -0,07
50 2018-74-1489 Rosa Creme 5,68 0,02 2018-61-1163 Creme Creme/Roxa 0,65 0,04
60 2018-15-299 Rosa Creme 5,91 0,25 2018-54-1114 Rosa Creme 0,77 0,15
70 2018-1-89 Amarela Creme 6,07 0,41 2018-72-1381 Rosa Creme/Roxa 0,85 0,24
80 2018-8-237 Creme Creme 6,30 0,64 2018-72-1401 Roxa Roxa/Branca 0,96 0,34
90 2018-1-28 Laranja acastanhada Creme 6,62 0,96 2018-31-672 Rosa Creme 1,10 0,49
100 2018-28-514 Rosa Creme 7,47 1,80 2018-74-1512 Rosa Amarela/Laranja 1,40 0,79
Média 5,66 0,62
Correlacdo das notas 0,88 0,75
Intervalo de seguranca 0,85-0,90 0,70-0,80
Ordem Lenticela
Gendtipo Cor da casca Cor da polpa Nota GS (nota)

1 2018-1-89 Amarela Creme 0,88 -0,86

2 2018-46-995 Rosa Creme 0,89 -0,85

3 2018-19-455 Creme Branca/Roxa 089 -0,85

4 UFVJIM-61 Rosa Creme 09 -0,84

5 2018-72-1438 Roxa Roxa/Branca 098 -0,75

6 2018-31-713 Rosa Creme/Roxa 099 -0,74
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Tabela 4 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos de clones para as caracteristicas: formato geral, padrdo comercial, agrupamento
de raizes, olho e lenticela, em ordem decrescente, sendo a ordem 1 a melhor, além da correlacdo das notas dos dois avaliadores e o
intervalo de confianca pelo método de Pearson. UFLA, Lavras, MG, 2020. (continua)

Lenticela
Ordem —
Gendtipo Cor da casca Cor da polpa Nota GS (nota)
7 2018-54-1114 Rosa Creme 1,15 -0,59
8 2018-19-435 Rosa Branca/Roxa 1,17  -0,57
9 2018-38-946 Rosa Creme 1,17  -0,57
10 2018-1-28 Laranja acastanhada Creme 1,19  -0,55
11 2018-38-941 Rosa Creme 121 -0,53
12 2018-67-1323 Creme Creme 122  -0,52
13 Princesa Creme Creme 125 -0,49
14 2018-36-840 Roxa Creme 125 -0/48
15 UFVJM-58 Creme Creme 126 -048
20 2018-53-1032 Rosa Creme 139 -0,34
30 2018-19-387 Creme Branca 150 -0,23
40 2018-72-1472 Rosa Creme/Roxa 160 -0,14
50 2018-74-1479 Amarela Creme 1,72 -0,01
60 2018-72-1448 Roxa Roxa/Branca 1,84 0,11
70 2018-28-556 Creme Creme 1,96 0,23
80 2018-61-1163 Creme Creme/Roxa 2,11 0,38
90 2018-36-807 Creme Creme 2,26 0,53
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Tabela 4 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos de clones para as caracteristicas: formato geral, padrdo comercial, agrupamento
de raizes, olho e lenticela, em ordem decrescente, sendo a ordem 1 a melhor, além da correlacdo das notas dos dois avaliadores e 0
intervalo de confianca pelo método de Pearson. UFLA, Lavras, MG, 2020. (concluséo)

Ordem _ Lenticela
Genotipo Cor da casca Cor da polpa Nota GS (nota)
100 2018-29-598 Creme Amarela 2,78 1,05
Média 1,74
Correlacéo das notas 0,75
Intervalo de seguranca 0,70-0,80

Genotipo: a nomeagdo consiste no ano de obtencéo do gen6tipo, em seguida, a familia pertencente e a parcela onde o genétipo estava no experimento em que foi testado; Cor
da polpa: quando descrita duas cores, a primeira é a cor predominante e a segunda é a cor secundaria; BLUP: estimativa do modelo misto; Nota: nota média estimada para o
genotipo; GS: ganho de sele¢do; Média: média da populagdo. Escala de notas: formato geral: 1 = formato fusiforme; 2 = formato préximo ao fusiforme; 3 = formato
desuniforme; 4 = formato ruim ao comércio, com rachaduras; 5 = formato sem comercializagdo, com muitas deformacdes; padré&o comercial: 1 = melhor padrdo comercial; 2
= bom padrdo comercial; 3 = padrdo que prejudica medianamente a comercializagdo; 4 = padrdo que prejudica muito a comercializacdo; 5 = pior padrdo comercial;
agrupamento de raizes: 3 = fechado; 5 = aberto; 7 = disperso; 9 = muito disperso; olho: 0 = auséncia de olhos; 1 = poucos olhos; 2 = presen¢a mediana de olhos; 3 = muitos
olhos; lenticela: 0 = auséncia de lenticelas; 1 = poucas e pequenas; 2 = presen¢a mediana; 3 = muitas lenticelas.
Fonte: Da autora (2020).
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O agrupamento de raizes (TABELA 2) foi fortemente afetado pela variancia ambiental
(43,02%), resultando em baixa herdabilidade (7,94%). 1sso ocorreu porque no experimento, o
mesmo gendtipo apresentou variacBes de agrupamento nas diferentes repeticdes, devido
principalmente as varia¢fes do solo, como compactacdo das leiras proveniente do longo
periodo do experimento no campo. Assim, mesmo com o0 agrupamento aberto sendo
predominante entre os melhores gendtipos do ranking, constatou-se que haviam genotipos que
apresentaram agrupamento fechado em algumas repeticGes. Logo, esses ganhos podem
representar, ao longo dos ciclos de selecdo, a obtencdo de genotipos com agrupamento
fechado. As notas apresentaram boa representatividade, visto que a correlagdo entre as notas
dos avaliadores foi alta (0,88), com intervalo de seguranca de 0,85 a 0,90.

Para agrupamento de raizes, o melhor genétipo foi 0 2018-65-1249, com a disposicao
das raizes proxima a aberta (4,25) (TABELA 4). Entretanto, esse genotipo ndo foi selecionado
como um dos melhores para essa caracteristica no trabalho de Silva (2019). Este autor
selecionou 60 gendtipos de batata-doce aptos para aptiddes de producdo de etanol,
alimentacdo animal e consumo humano, destes, 14 genotipos apresentaram agrupamento
fechado. Contudo, dos 14 gendtipos, apenas o 2018-65-1252 foi avaliado neste estudo, porém
ndo se destacou entre os 15 melhores. Este gendtipo foi alocado na 812 posicdo, com um
agrupamento tendendo ao disperso.

Raizes com agrupamento entre fechado e aberto facilitam a colheita mecanizada e, por
isso, estdo sendo priorizadas nesse programa de melhoramento genético. J& quando o
agrupamento de raizes é disperso ou muito disperso, podem ser utilizada para outra finalidade
como para a alimentacdo animal exclusivamente através das ramas (SILVA, 2019).

A caracteristica olho apresentou notas entre 0,04 e 0,32 para 0s 15 melhores genétipos,
que correspondem a auséncia de olhos (TABELA 4). Esses gendtipos apresentaram melhorias
entre 48,39% a 93,55% em relacdo a média da populacdo (0,62), que apresentou poucos
olhos. Os ganhos de selecdo para os melhores gendtipos foram entre -0,57 e -0,30, valor
considerado baixo. A correlagédo entre as notas dos avaliadores foi de 0,75, com o intervalo de
seguranga de 0,70 a 0,80. De acordo com relatos de produtores de batata-doce, os
consumidores requerem raizes livres de olhos.

Para a caracteristica lenticela, os 15 melhores gendtipos no ranqueamento,
apresentaram notas entre 0,88 até 1,26, que correspondem a raizes com poucas e pequenas
lenticelas, com ganhos de selegdo entre -0,86 e -0,48 (TABELA 4). A média geral da
populagéo (1,74) indicou presenca mediana de lenticelas. A correlacdo entre as notas dos

avaliadores foi de 0,75, com o intervalo de seguranca de 0,70 a 0,80.
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Na Figura 1 observa-se que h& picos de precipitacbes em todos 0s meses do
experimento, sendo os dois maiores picos em abril, no primeiro més do experimento, e em
setembro, no ultimo més do experimento, com aproximadamente 35 mm e 30 mm,
respectivamente. O excesso de umidade no solo faz com que as células abaixo da lenticela se
dividam e se empurrem para fora através da abertura da lenticela (SMITH, 2012).

Considerando os 15 melhores geno6tipos para as caracteristicas qualitativas, o genotipo
que se destacou na maioria das caracteristicas foi a Beauregard com formato geral proximo ao
fusiforme (2,20), bom padrdo comercial (2,39), agrupamento aberto de raizes (4,41) e
auséncia de olhos (0,04). Em seguida, 0s genotipos que se destacaram em trés caracteristicas
foram 2018-19-464, 2018-36-807 e 2018-54-1137 com formato geral proximo ao fusiforme
(2,44, 2,46 e 2,52, respectivamente), padrdo comercial préximo ao bom (2,50, 2,58 e 2,43,
respectivamente) e agrupamento aberto de raizes (4,79, 4,63 e 4,38, respectivamente); e 2018-
19-435 em padréo que prejudica medianamente a comercializagéo (2,81), auséncia de olhos
(0,15) e poucas e pequenas lenticelas (1,17).

Apesar das baixas herdabilidades para as caracteristicas qualitativas, os gendtipos
selecionados apresentam potencial para melhorar seu desempenho no decorrer dos ciclos de
selecéo recorrente, recomendando-se inclusive a testagem dos mesmos em outras localidades.

Os gendtipos que se destacaram em duas caracteristicas foram o 2018-19-443, 2018-
31-666, 2018-72-1418, 2018-72-1428 e 2018-72-1376 com formato geral préximo ao
fusiforme até tendendo ao desuniforme (2,39, 2,65, 2,82, 2,84 e 2,58, respectivamente) e
padrdo que prejudica medianamente a comercializacdo (2,75, 2,77, 2,75, 2,53 e 2,76,
respectivamente); 2018-28-556, 2018-72-1388, 2018-15-276 e 2018-65-1249 com padrdo que
prejudica medianamente a comercializagdo (2,67, 2,78, 2,75 e 2,69, respectivamente) e
agrupamento aberto de raizes (4,60, 4,77, 4,44 e 4,25, respectivamente); 2018-19-455 e 2018-
54-1114 com formato geral desuniforme (2,86 e 2,74, respectivamente) e poucas e pequenas
lenticelas (0,89 e 1,15, respectivamente); 2018-67-1323 com agrupamento aberto de raizes
(4,67) e poucas e pequenas lenticelas (1,22); e 2018-72-1438, 2018-31-713 e 2018-1-28 com
auséncia de olhos (0,16, 0,14 e 0,28, respectivamente) e poucas e pequenas lenticelas (0,98,
0,99 e 1,19, respectivamente). Porém, o gendtipo 2018-31-713 apresentou o pior formato de
raizes (4,64), fora do exigido pelo mercado, com muitas raizes deformadas, e
consequentemente, esta entre os dois piores gendétipos quanto ao padrdo comercial.

No mais, 0s gendtipos 2018-72-1409 e 2018-72-1432, que também se destacaram em
caracteristicas qualitativas, se destacaram em apenas uma caracteristica qualitativa, sendo

formato geral desuniforme (2,83) e agrupamento aberto de raizes (4,80), respectivamente.
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Além de avaliar separadamente as caracteristicas de produtividade e de qualidade de
raizes, a avaliacdo conjunta desses grupos de caracteristicas se faz mais importante para
atender as necessidades do mercado. Assim, considerando o ranqueamento dos 15 melhores
gendtipos, aqueles que apresentam boas caracteristicas para a alimentacdo humana séo os que
envolvem a produtividade de raizes comerciais atreladas a qualidade de raizes, sendo
imprescindiveis para a sele¢do (GONCALVES NETO et al., 2012). Além disso, a sele¢do de
gendtipos com alta produtividade de ramas devem ser preferidas, visto que estas podem ser
utilizadas para a alimentacdo animal (VIANA et al., 2011) e, assim, aproveitando toda a
planta.

Na Tabela 5 é possivel visualizar as estimativas REML/BLUP que dardo suporte, a
seqguir, a interpretacdo dos graficos, visto que o ordenamento dos genotipos nos gréaficos
seguem 0 mesmo desta tabela. Assim, os melhores gendtipos para as caracteristicas
quantitativas sdo representados pelos maiores valores estimados pelo REML/BLUP. Ja para
as caracteristicas qualitativas, os menores valores sdo os melhores, com excecéo da variavel

padrdo comercial, em que os maiores valores sdo melhores.



Tabela 5 - Estimativas REML/BLUP, média e desvio padrdo para as caracteristicas: produtividade de raizes totais, produtividade de raizes
comerciais, produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes comerciais, produtividade de parte
aérea, produtividade de massa seca de parte aérea, formato geral, padrdo comercial, agrupamento de raizes, olho e lenticela. UFLA,
Lavras, MG, 2020. (continua)

Ordem Gendtipo PRT PRC PMSRT PMSRC PPA PMSPA FG PC AG O L
1 2018-31-713 -5,47 -2,88 -2,53 -1,57 2,02 1,67 0,84 0,66 0,13 -0,89 -0,72
2 2018-74-1479 -5,12 -2,60 -2,26 -1,39 0,62 0,66 0,52 0,68 0,66 -0,64 -0,01
3 2018-72-1401 -4,60 -1,24 -2,36 -0,80 0,51 0,34 0,34 0,13 0,47 0,40 0,25
4 2018-36-840 -4,44 -1,59 -1,36 -0,70 0,69 0,69 0,27 0,34 0,27 -0,29 -0,46
5 2018-19-387 -4,41 -1,77 -2,07 -1,09 -0,53 -0,31 0,49 0,48 0,38 0,19 -0,22
6 2018-72-1476 -4,30 -1,93 -1,81 -1,10 0,36 0,13 0,24 0,39 0,52 -0,42 -0,19
7 2018-31-689 -4,22 -2,41 -1,72 -1,29 0,90 0,83 0,12 0,30 0,09 -0,59 0,22
8 2018-74-1481 -3,39 -0,19 -1,39 -0,02 -0,68 -0,46 -0,07 0,11 0,04 0,41 -0,03
9 2018-8-198 -3,19 -2,68 -1,45 -1,67 0,06 0,01 0,56 0,15 0,50 0,80 0,26
10 2018-1-28 -3,10 -1,64 -1,51 -1,00 0,46 0,21 0,00 0,44 0,41 -0,55 -0,53
11 2018-15-268 -2,85 -1,45 -1,35 -0,90 -0,09 0,31 0,49 0,57 0,46 0,23 -0,22
12 2018-36-806 -2,83 -0,68 -1,31 -0,40 0,19 0,10 -0,24 0,19 0,29 -0,20 -0,21
13 2018-54-1082 -2,63 0,09 -1,35 0,01 -0,97 -0,80 0,32 0,28 -0,37 -0,66 -0,29
14 2018-65-1252 -2,57 -0,95 -1,09 -0,48 1,10 0,97 0,27 0,38 0,28 -0,47 -0,10
15 2018-72-1438 -2,44 -0,74 -0,88 -0,30 2,03 1,56 0,22 0,36 0,32 -0,82 -0,73
16 2018-19-391 -2,31 0,21 -1,06 0,08 0,09 0,13 -0,12 0,21 -0,01 -0,29 0,27
17 2018-28-514 -2,21 -1,70 -1,01 -0,96 0,64 0,50 0,02 0,30 0,75 0,25 0,32
18 2018-1-89 -1,92 -1,81 -0,82 -1,01 0,22 0,19 0,39 -0,08 0,18 0,55 -0,83
19 2018-37-864 -1,89 -1,59 -0,66 -0,99 0,67 0,59 0,34 0,44 -0,04 0,75 0,49
20 2018-38-946 -1,62 -0,18 -0,78 -0,14 1,05 1,03 -0,10 -0,04 0,57 -0,31 -0,54
21 2018-38-941 -1,50 -1,15 -0,79 -0,57 -0,01 0,03 0,24 0,25 0,22 0,62 -0,51
22 Uruguaiana -1,45 0,26 -1,66 -0,25 -1,71 -1,07 -0,19 0,03 -0,34 -0,21 -0,25
23 2018-15-277 -1,44 -0,31 -0,48 -0,10 -0,85 -0,78 0,13 0,01 -0,14 0,22 0,18
24 2018-19-389 -1,42 0,33 -0,46 0,28 0,74 0,51 -0,03 -0,21 -0,07 -0,58 -0,28
25 2018-46-1011 -1,39 -0,61 -0,83 -0,43 -0,59 -0,45 -0,01 -0,05 0,24 0,06 -0,25
26 2018-37-869 -1,36 0,44 -0,47 0,34 0,64 0,42 -0,18 0,08 0,14 0,22 0,59
27 2018-55-1156 -1,36 0,47 -0,54 0,34 -0,06 -0,05 -0,36 -0,03 -0,20 -0,12 0,10
28 2018-19-436 -1,14 -1,74 -0,84 -1,16 -0,77 -0,63 0,35 0,29 0,21 -0,47 0,40

6.



Tabela 5 — Estimativas REML/BLUP, média e desvio padrdo para as caracteristicas: produtividade de raizes totais, produtividade de raizes
comerciais, produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes comerciais, produtividade de parte
aérea, produtividade de massa seca de parte aérea, formato geral, padrdo comercial, agrupamento de raizes, olho e lenticela. UFLA,
Lavras, MG, 2020. (continua)

Ordem Genotipo PRT PRC PMSRT PMSRC PPA PMSPA FG PC AG O L
29 2018-31-671 -1,12 0,26 -0,27 0,27 -0,27 -0,17 -0,48 -0,01 -0,03 0,44 0,04
30 2018-14-262 -1,12 0,04 -0,43 0,11 -0,49 -0,54 -0,06 -0,22 0,35 -0,09 0,74
31 2018-72-1380 -0,95 0,18 -0,29 0,19 0,17 0,12 0,01 0,06 -0,22 0,34 0,01
32 Beauregard -0,90 1,74 -1,52 0,46 -2,33 -1,71 -0,77 -0,70 -0,59 -1,29 -0,34
33 2018-74-1489 -0,83 0,55 -0,48 0,32 -0,21 -0,10 -0,10 -0,02 0,01 0,00 -0,09
34 2018-74-1527 -0,75 -0,58 -0,68 -0,44 -0,63 -0,44 0,16 0,38 0,13 0,52 0,10
35 2018-8-237 -0,71 -1,08 -0,28 -0,64 -0,17 -0,21 0,27 0,19 0,28 -0,49 -0,16
36 BRS Amélia -0,67 0,39 -0,61 0,13 -1,12 -0,74 -0,20 -0,10 -0,10 0,19 0,21
37 2018-8-181 -0,64 0,20 -0,30 0,10 0,83 0,67 0,20 0,32 0,01 -0,40 0,16
38 2018-5-133 -0,64 -0,35 -0,43 -0,23 1,09 0,91 0,27 0,26 0,12 0,47 -0,04
39 2018-53-1038 -0,63 0,54 0,09 0,44 0,75 0,50 0,14 -0,05 0,18 0,15 0,41
40 2018-19-445 -0,60 -0,13 -0,07 0,02 -0,49 -0,42 0,04 0,12 -0,39 0,39 0,84
41 2018-55-1157 -0,52 -1,08 -0,59 -0,74 -0,61 -0,66 -0,12 -0,06 0,33 0,20 0,03
42 2018-72-1472 -0,43 -1,13 -0,27 -0,68 -1,29 -1,04 0,21 0,38 -0,06 0,32 -0,13
43 2018-72-1434 -0,42 0,02 0,07 0,17 0,48 0,32 -0,06 0,03 0,13 -0,53 0,41
44 2018-12-252 -0,37 -0,89 -0,62 -0,66 1,79 1,51 0,29 0,31 0,08 -0,31 -0,38
45 2018-53-1032 -0,20 -0,65 0,06 -0,32 0,24 0,22 0,29 0,42 0,05 -0,16 -0,33
46 2018-46-995 -0,19 0,26 -0,21 0,10 0,69 0,50 0,00 -0,20 0,04 0,46 -0,83
47 2018-53-1069 -0,05 -0,73 0,28 -0,25 -0,68 -0,55 0,16 0,13 0,15 -0,38 -0,16
48 2018-35-762 0,01 -0,31 -0,22 -0,25 0,13 0,08 -0,01 -0,20 0,47 0,06 0,31
49 2018-22-474 0,10 -0,15 -0,22 -0,20 0,41 0,34 -0,17 0,04 0,23 -0,26 0,42
50 2018-72-1407 0,12 1,00 0,07 0,59 0,02 -0,03 -0,02 -0,24 0,12 -1,06 -0,19
51 2018-55-1153 0,13 -1,20 0,30 -0,67 0,71 0,57 0,17 0,31 -0,11 -0,04 0,76
52 2018-61-1163 0,24 -0,07 0,10 -0,07 0,39 0,24 -0,03 -0,11 0,49 0,05 0,35
53 2018-14-260 0,28 -0,49 -0,18 -0,40 -0,39 -0,39 -0,08 -0,35 -0,44 -0,80 0,17
54 2018-15-322 0,41 0,71 0,09 0,35 -0,08 -0,10 -0,04 0,03 -0,03 0,42 -0,32
55 Princesa 0,43 -0,55 0,09 -0,37 -0,24 -0,31 0,00 0,04 -0,24 0,49 -0,47
56 2018-35-764 0,43 -0,54 0,58 -0,25 -0,78 -0,55 0,26 0,23 0,35 0,57 0,04
57 2018-68-1361 0,57 -0,14 -0,10 -0,16 -0,66 -0,57 -0,26 -0,19 0,17 -0,22 0,50
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Tabela 5 — Estimativas REML/BLUP, média e desvio padrdo para as caracteristicas: produtividade de raizes totais, produtividade de raizes
comerciais, produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes comerciais, produtividade de parte
aérea, produtividade de massa seca de parte aérea, formato geral, padrdo comercial, agrupamento de raizes, olho e lenticela. UFLA,
Lavras, MG, 2020. (continua)

Ordem Genotipo PRT PRC PMSRT PMSRC PPA PMSPA FG PC AG O L
58 2018-53-1031 0,61 -0,32 0,27 -0,20 0,49 0,33 0,04 -0,09 0,02 0,24 -0,30
59 2018-74-1512 0,65 -0,25 0,07 -0,20 -0,58 -0,51 0,13 0,19 0,19 0,80 -0,18
60 2018-67-1323 0,66 -0,31 0,72 -0,08 -1,97 -1,38 -0,09 0,11 -0,46 -0,10 -0,50
61 Brazlandia Roxa 0,66 1,24 0,77 0,89 0,07 0,07 -0,19 0,05 -0,53 -0,10 -0,21
62 2018-14-259 0,69 0,30 0,13 0,09 -0,72 -0,60 -0,35 -0,22 -0,28 -0,05 -0,31
63 2018-1-36 0,75 0,33 0,11 0,12 -0,36 -0,28 0,08 -0,01 -0,05 0,28 -0,30
64 2018-67-1321 0,95 1,47 -0,09 0,65 0,08 0,06 0,10 -0,16 0,01 -0,09 -0,36
65 2018-54-1105 0,98 -0,88 0,60 -0,60 -0,35 -0,38 0,04 -0,03 -0,12 0,51 0,21
66 2018-72-1448 1,03 0,04 0,51 0,01 -0,81 -0,67 -0,03 -0,09 -0,51 0,67 0,10
67 2018-8-238 1,15 1,16 0,68 0,74 0,03 0,03 -0,01 -0,08 -0,05 -0,52 0,47
68 2018-72-1381 1,15 1,22 0,76 0,84 -0,51 -0,43 -0,29 -0,27 -0,28 0,28 0,52
69 2018-19-461 1,19 0,74 0,93 0,55 1,22 1,18 -0,24 -0,11 0,43 -0,42 0,10
70 UFVIM-57 1,19 -0,04 0,97 0,12 0,15 0,03 0,12 0,00 -0,32 0,59 0,07
71 2018-18-376 1,31 0,90 0,17 0,36 0,83 0,62 0,14 0,40 0,29 0,07 -0,28
72 2018-72-1389 1,39 0,31 0,99 0,31 -0,27 -0,23 0,04 0,38 -0,23 0,34 -0,12
73 2018-19-435 1,43 0,63 0,52 0,32 0,15 0,10 -0,06 -0,36 -0,08 -0,85 -0,55
74 2018-31-672 1,48 -0,51 1,05 -0,17 0,03 0,02 0,02 -0,14 0,20 0,54 -0,02
75 UFVJM-58 1,59 0,05 0,40 -0,06 0,23 0,07 0,16 0,28 0,30 0,30 -0,46
76 2018-72-1429 1,67 -0,49 0,84 -0,25 -0,37 -0,36 0,08 -0,04 -0,45 -0,04 -0,03
77 2018-54-1114 1,74 1,33 0,69 0,77 -0,59 -0,53 -0,38 -0,13 0,11 0,19 -0,56
78 2018-19-455 1,78 1,67 0,81 0,98 -0,36 -0,30 -0,30 -0,31 -0,24 -0,22 -0,83
79 2018-72-1388 1,82 1,03 0,57 0,47 -1,01 -0,81 -0,15 -0,39 -0,41 0,38 -0,45
80 2018-72-1428 1,89 1,98 1,17 1,28 0,45 0,45 -0,31 -0,58 0,04 -0,33 0,45
81 2018-65-1249 1,96 1,30 1,02 0,79 0,18 0,12 -0,08 -0,45 -0,67 0,30 0,02
82 2018-72-1418 2,04 1,72 0,98 1,01 0,09 0,12 -0,32 -0,41 -0,22 -0,25 0,24
83 UFVIM-61 2,16 0,93 1,02 0,56 0,46 0,36 -0,03 -0,20 -0,32 0,20 -0,82
84 2018-72-1408 2,26 1,81 1,07 1,04 0,44 0,32 -0,08 -0,23 -0,06 0,14 0,40
85 2018-15-276 2,28 0,44 1,16 0,32 0,08 -0,06 -0,22 -0,40 -0,57 -0,35 0,48
86 2018-31-666 2,32 0,56 1,46 0,48 1,28 0,92 -0,44 -0,40 -0,11 -0,17 0,67
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Tabela 5 — Estimativas REML/BLUP, média e desvio padrdo para as caracteristicas: produtividade de raizes totais, produtividade de raizes
comerciais, produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes comerciais, produtividade de parte
aérea, produtividade de massa seca de parte aérea, formato geral, padrdo comercial, agrupamento de raizes, olho e lenticela. UFLA,
Lavras, MG, 2020. (concluséo)

Ordem Genotipo PRT PRC PMSRT PMSRC PPA PMSPA FG PC AG 0 L
87 2018-38-926 235 0,12 0,86 0,15 0,67 0,55 0,34 0,37 0,24 0,30 0,30
88 2018-19-443 2,40 1,82 1,06 1,04 0,26 0,38 063 041  -0,20 0,24 0,18
89 2018-72-1432 249 0,37 1,31 0,29 -0,74 -0,54 0,16 028  -0,39 0,67 -0,05
90 2018-74-1507 2,55 1,57 1,57 1,10 0,63 0,50 015 035  -007  -041 0,21
91 2018-54-1137 2,57 1,38 1,06 0,74 -0,89 0,72 054  -066  -060  -039  -0,06
92 2018-36-807 2,66 1,74 1,23 1,04 -0,70 -0,57 058  -055  -0,48 0,01 0,49
93 2018-29-598 2,82 0,76 0,99 0,31 -1,34 -1,05 003 019  -0,30 0,67 0,97
94 2018-72-1409 2,88 221 1,34 1,26 -0,35 -0,38 032 0,32 0,02 0,06 0,65
95 2018-15-299 3,19 -0,85 1,70 -0,45 -0,56 -0,50 0,36 0,44 0,11 0,06 0,20
96 2018-55-1154 3,60 0,51 1,57 0,26 0,44 0,25 0,04 0,06  -0,09 0,50 0,24
97 2018-72-1376 3,74 1,44 1,59 0,83 0,55 0,35 049  -040  -003  -0,15 0,57
98 2018-28-556 4,34 1,29 2,06 0,76 1,15 0,91 001  -047  -049  -0,39 0,21
99 2018-19-464 4,57 2,87 2,68 1,88 0,06 0,01 060  -061  -0,40 0,35 0,12
100 2018-28-543 4,66 0,87 1,51 0,35 -1,59 1,22 0,10 031 -038  -0,07 0,15

Média 9,01 2,79 4,02 0,79 4,16 1,59 1,81 1,94 2,84 -0,44 0,71
Desvio Padrio 0,82 0,60 0,43 0,37 0,29 0,24 0,23 0,28 0,29 0,41 0,28

PRT: produtividade de raizes totais; PRC: produtividade de raizes comerciais; PMSRT: produtividade de massa seca de raizes totais; PMSRC: produtividade de massa seca de
raizes comerciais; PPA: produtividade de parte aérea; PMSPPA: produtividade de massa seca de parte aérea; FG: formato geral; PC: padrdo comercial; AG: agrupamento de
raizes; O: olho; L: lenticela.

Fonte: Da autora (2020).
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Os gréaficos ddo clareza na observacdo dos genoétipos selecionados para cada
caracteristica, identificados nos Gréaficos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 com um triangulo. Além disso, o
intuito dos graficos é revelar aqueles melhores genotipos para as caracteristicas quantitativas e
qualitativas, de forma simultanea, estando identificados com simbolos em azul nos Gréaficos
1,2,3,4,5¢6.

Os genotipos 2018-19-443 (882 posi¢do no grafico), 2018-36-807 (922 posicao), 2018-
72-1409 (942 posicdo) e 2018-19-464 (99% posicdo), representados em azul nos graficos,
apresentam simultaneamente boas caracteristicas quantitativas e qualitativas. Ambos
apresentam uma boa produtividade de raizes totais, produtividade de raizes comerciais,
produtividade de massa seca de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes
comerciais, que sdo destacados nos graficos por estarem a direita, ou seja, com valores de
estimativas REML/BLUP acima de 0 (GRAFICOS 1 e 2). Além disso, o genétipo 2018-19-
443 esté entre os melhores em formato geral, sendo proximo ao fusiforme, e com padrdo que
interfere medianamente na comercializacdo; o 2018-36-807 e 2018-19-464 apresentaram 0
formato geral proximo ao fusiforme, padrdo comercial proximo ao bom e agrupamento aberto
de raizes; e 0 2018-72-1409 esta entre os melhores em formato, embora tenha tendéncia as
raizes desuniformes. Destaca-se que essas caracteristicas qualitativas possuem 0s menores
valores REML/BLUP, & esquerda do limite 0 (GRAFICOS 4 e 5). Vale destacar, que
usualmente os produtores fazem uma selecdo das raizes antes da venda do produto, o que
possibilita a destinacdo para diferentes aptidGes de uso.

O gendtipo 2018-72-1376 (972 posicdo) apresentou boa produtividade de raizes totais,
produtividade de raizes comerciais e produtividade de massa seca de raizes comerciais, como
é possivel observar a direita do limite nos Gréaficos 1 e 2. Porém, este gendtipo apresentou um
formato que tende ao desuniforme e um padrdo que afeta medianamente a comercializacéo,
com o valor estimado a esquerda do limite (GRAFICO 4). O gen6tipo 2018-54-1137 (912
posicdo), a direita do limite da estimativa, também apresentou boa produtividade de raizes
totais e produtividade de raizes comerciais (GRAFICO 1). Além disso, observa-se 0 gendtipo
a esquerda do limite para formato proximo ao fusiforme, padrdo comercial bom e
agrupamento aberto de raizes (GRAFICOS 4 e 5).



Gréfico 1 - Estimativas REML/BLUP para as caracteristicas quantitativas de produtividade de raizes totais e produtividade de raizes comerciais

UFLA, Lavras, MG, 2020.
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Fonte: Da autora (2020).
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Gréfico 2 - Estimativas REML/BLUP para as caracteristicas quantitativas de produtividade de massa seca de raizes totais e produtividade de
massa seca de raizes comerciais. UFLA, Lavras, MG, 2020.
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Fonte: Da autora (2020).

G8



Gréfico 3 - Estimativas REML/BLUP para as caracteristicas quantitativas de produtividade de parte aérea e produtividade de massa seca de parte
aerea. UFLA, Lavras, MG, 2020.
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Fonte: Da autora (2020).
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Gréfico 4 - Estimativas REML/BLUP para as caracteristicas qualitativas de formato geral e padrdo comercial. UFLA, Lavras, MG, 2020.
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Gréfico 5 - Estimativas REML/BLUP para as caracteristicas qualitativas de agrupamento de raizes e olho. UFLA, Lavras, MG, 2020.
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Fonte: Da autora (2020).
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Gréfico 6 - Estimativas REML/BLUP para a caracteristica qualitativa lenticela. UFLA, Lavras, MG, 2020.

100~
e
=
) =
= =
o
2 - =
2 -
X =
%5~
— - =
0- A

Gendtipos com triangulo: 15 melhores gendtipos no ranking da caracteristica; simbolos em azul: 15 gendtipos selecionados no geral para as onze caracteristicas, quantitativas

e qualitativas.

0
BLUP - Lenticela

Fonte: Da autora (2020).

68



90

Embora ndo tenha se destacado nas caracteristicas que envolvem a produtividade de
raizes comerciais, 0 genoétipo 2018-72-1432 (892 posicdo), destacado a direita do limite
estimado, apresentou boa produtividade de raizes totais e produtividade de massa seca de
raizes totais (GRAFICOS 1 e 2). Além de apresentar agrupamento aberto de raizes, como
apontado a esquerda do limite (GRAFICO 5). Assim, é um genétipo potencial para participar
de novos ciclos de selecédo recorrente.

Quanto aos melhores gendtipos para as caracteristicas de produtividade de raizes
comerciais e produtividade de massa seca de raizes comerciais, ainda destaca-se o 2018-65-
1249 (812 posicao), 2018-19-455 (782 posigédo), 2018-54-1114 (772 posigédo), 2018-72-1418
(822 posicédo) e 2018-72-1428 (802 posicdo), demonstrados & direita nos Gréaficos 1 e 2. Ja a
esquerda do limite 0 nos graficos, observa-se os melhores genotipos para as caracteristicas
gualitativas. O gendtipo 2018-65-1249 se destacou em padrdo comercial mediano e
agrupamento de raizes proximo ao aberto (GRAFICOS 4 e 5). Os gendtipos 2018-19-455 e
2018-54-1114 com formato de raizes desuniformes e pequenas e poucas lenticelas
(GRAFICOS 4 e 6). O genétipo 2018-72-1418 com formato que tende ao desuniforme e
padrdo comercial com médio prejuizo a comercializacio (GRAFICO 4). O genétipo 2018-72-
1428 em produtividade de massa seca de raizes totais, a direita do limite (GRAFICO 2), e
formato tendendo ao desuniforme e padrdo que prejudica medianamente a comercializacéo,
demonstrado & esquerda do limite (GRAFICO 4).

Apenas dois gendtipos apresentaram boas caracteristicas tanto para produtividade de
raizes quanto de parte aérea e, ainda, caracteristicas qualitativas. Esses genoétipos sdo o 2018-
28-556 (98?2 posicdo) e 0 2018-31-666 (86% posicdo). Ambos apresentaram-se a direita do
limite nos graficos de produtividade de raizes totais, produtividade de massa seca de raizes
totais, produtividade de parte aérea e produtividade de massa seca de parte aérea (GRAFICOS
1, 2 e 3). Além disso, 0 gen6tipo 2018-28-556, entre 0s gendtipos mais a direita, apresentou
boa produtividade de massa seca de raizes comerciais (GRAFICOS 2), além de padrdo
comercial mediano e agrupamento aberto de raizes, mostrados a esquerda do limite
estabelecido (Gréaficos 4 e 5). O gendtipo 2018-31-666, identificado a esquerda no grafico,
apresentou um formato de raizes proximo ao fusiforme e padrdo que prejudica medianamente
a comercializagio (GRAFICO 4).

CorrelacOes genéticas positivas e altas foram encontradas entre produtividade de parte
aérea e produtividade de massa seca de parte aérea (98,90), produtividade de raizes totais e
produtividade de massa seca de raizes totais (96,20), produtividade de raizes comerciais e

produtividade de massa seca de raizes comerciais (98,50), produtividade de raizes totais e
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produtividade de raizes comerciais (74,60), produtividade de massa seca de raizes totais e
produtividade de massa seca de raizes comerciais (74,00), produtividade de raizes totais e
produtividade de massa seca de raizes comerciais (73,60) e produtividade de raizes comerciais
e produtividade de massa seca de raizes totais (70,60) (TABELA 6). Andrade Junior et al.
(2018) também encontraram alta correlacdo positiva entre produtividade de raizes totais e
produtividade de raizes comerciais com 92,00. Essas altas correlagdes sdo esperadas, pois
estdo relacionadas diretamente com a produtividade de raizes ou com a produtividade de parte

aérea. Para todas essas correlacOes estabelecidas, o teste t demonstrou significancia.

Tabela 6 - Correlacdo genetica (G) e ambiental (E) entre as caracteristicas agrondmicas por
meio da estimativa REML/BLUP, em que acima da linha diagonal das
caracteristicas esta a correlacdo de Pearson e abaixo a probabilidade de ser nula
pelo teste t. UFLA, Lavras, MG, 2020.

Caracteristicas

Correlagdo —5er—pRE PMSRT PMSRC PPA PMSPA FG  PC  AG 0 L
oy © - 7460 9620 7360 -1890 2230 4990 6520 5440 -1860 22,60
E - 5170 9480 5200 2020 1850 2540 39,70 30,60 -15,60 -11,00
orc  © 000 - 7060 9850 -1860 -19,70 7560 7730 5640 3,20 -1710
E 000 - 4990 9840 980 860 4380 50,80 16,80 -7,60 2,00
ovsry © 000 0,00 - 7400 880 -1250 4640 60,60 5160 -20,60 -2580
E 000 0,00 . 5430 17,30 17,00 24,90 40,30 28,60 -14,60 -12,60
omsrc © 000 000 000 - 11,80 -13,20 73,80 7510 54,90 250 -18,70
E 000 000 0,00 . 10,30 940 4440 51,60 17,00 -7,00 1,40

opa G 006 006 038 0,24 - 98,90 27,10 -2520 -41,00 1830 4,00
E 000 009 0,00 0,07 ; 96,00 0,10 440 240 720 2,90
ovspa C 002 005 021 019 0,00 ~ 2830 27,80 41,70 19,80 6,40
E 000 013 0,00 010 0,00 ; 0,70 530 -650 10,80 7,90
-GG 000 000 000 000 00l 0,00 — 7720 4570 11,30 -22,10
E 000 000 0,00 000 099 091 - 6320 1030 -220 280
oc G 000 000 000 000 00l 000 0,00 - 5600 680 -20,70
E 000 000 0,00 000 044 036 0,00 - 1810 270 560

Ac C 000 000 000 000 000 000 000 0,00 ~ 150 6,60
E 000 000 0,00 000 068 026 007 0,00 - 12,70 -8,70

o5 G 006 075 004 081 007 005 026 050 0,88 - 12,40
E 001 019 0,01 023 022 006 070 064 0,03 - 090

_ G 002 009 001 006 069 053 003 004 052 022 -
E 006 073 0,03 081 06l 017 063 033 013 0,88 ;

PRT: produtividade de raizes totais; PRC: produtividade de raizes comerciais; PMSRT: produtividade de massa
seca de raizes totais; PMSRC: produtividade de massa seca de raizes comerciais; PPA: produtividade de parte
aérea; PMSPA: produtividade de massa seca de parte aérea; FG: formato geral; PC: padrdo comercial; AG:
agrupamento de raizes; O: olho; L: lenticela.

Fonte: Da autora (2020).

Segundo Gongalves Neto et al. (2012) altas estimativas de correlagdo podem inferir
que 0s genes que controlam um carater podem ser 0s mesmos que controlam o outro

(pleiotropia) ou os genes podem estar ligados. Assim, tem-se a necessidade de avaliar apenas
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a caracteristica de mais facil mensurac&o, ou seja, a selecdo seré de forma indireta para a outra
caracteristica, reduzindo assim, o tempo gasto com as avaliacdes.

Considerando as mesmas correlacdes estabelecidas anteriormente, observa-se alta
correlagdo ambiental entre produtividade de parte aérea e produtividade de massa seca de
parte aérea (96,00), produtividade de raizes totais e produtividade de massa seca de raizes
totais (94,80), produtividade de raizes comerciais e produtividade de massa seca de raizes
comerciais (98,40), produtividade de raizes totais e produtividade de raizes comerciais (51,70)
e produtividade de massa seca de raizes totais e produtividade de massa seca de raizes
comerciais (54,30) (TABELA 6). Isso reafirma a necessidade da testagem dos gendétipos em
outras localidades, pois os fatores ambientais afetam significativamente as caracteristicas
relacionadas a produtividade de raizes e de parte aérea.

Dessa forma, a avaliacdo das caracteristicas agronémicas e suas interacdes com o
ambiente, juntamente com as correlagcBes entre as varidveis, contribuem para definir a
metodologia a ser utilizada no programa de melhoramento genético, podendo entdo antecipar
a obtencdo de resultados (CAVALCANTE; FERREIRA; SOARES, 2012).

Para caracteristicas de baixas herdabilidades, encontradas principalmente para as
caracteristicas qualitativas, cujo menor valor foi observado para formato de raizes (7,14%)
(TABELA 2), deve-se selecionar geno6tipos através da caracteristica associada, a fim de
aumentar a chance de obté-las e acelerar o programa de melhoramento genético. Assim,
considerando as correlagfes genéticas significativas, o formato geral de raizes correlaciona-se
de forma positiva com produtividade de raizes comerciais (75,60), produtividade de massa
seca de raizes comerciais (73,80), padrdo comercial (77,20), produtividade de raizes totais
(49,90), produtividade de massa seca de raizes totais (46,40), agrupamento de raizes (45,70) e
olho (11,30) (TABELA 6). Com isso, observa-se principalmente que as raizes com formato
fusiforme contribuem para o aumento da produtividade de raizes comerciais, bem como a
massa seca dessa caracteristica. Ja as correlacfes ambientais significativas e positivas com
formato geral tem-se o padrédo comercial (63,20), a produtividade de massa seca de raizes
comerciais (44,40), a produtividade de raizes comerciais (43,80), a produtividade de raizes
totais (25,40) e a produtividade de massa seca de raizes totais (24,90). Assim, quanto melhor
o formato geral, melhor é o padrédo comercial, entretanto, tem-se alta influéncia ambiental.

Além do padrdo comercial apresentar correlacdo genética e ambiental significativa e
positiva com o formato geral (genética: 77,20; ambiental: 63,20), também correlacionou-se
dessa forma com produtividade de raizes comerciais (genética: 77,30; ambiental: 50,80),

produtividade de massa seca de raizes comerciais (genética: 75,10; ambiental: 51,60),
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produtividade de raizes totais (genética: 65,20; ambiental: 39,70), produtividade de massa
seca de raizes totais (genética: 60,60; ambiental: 40,30) e agrupamento de raizes (genética:
56,00; ambiental: 18,10) (TABELA 6). As maiores correlacdes genéticas afirmam que ha
possibilidade de atender a exigéncia do mercado de mesa, com genotipos gque possuam
rendimento maximo de raizes totais e comerciais, além de apresentarem padrdo comercial de
raizes uniforme (SILVA, 2019).

Além de formato geral e padrdo comercial, o agrupamento de raizes se correlaciona
significativamente, de forma positiva, com as caracteristicas ligadas a produtividade de raizes,
sendo produtividade de raizes comerciais (genética: 56,40; ambiental: 16,80), produtividade
de massa seca de raizes comerciais (genética: 54,90; ambiental: 17,00), produtividade de
raizes totais (genética: 54,40; ambiental: 30,60) e produtividade de massa seca de raizes totais
(genética: 51,60; ambiental: 28,60) (Tabela 6). Isso evidencia que agrupamentos mais
proximos ao fechado favorece a maior obtencdo de raizes com padrdo comercial, resultando
em maiores produtividades de raizes comerciais.

A caracteristica olho sO apresenta correlacdo significativa e positiva com a
produtividade de massa seca de parte aérea (19,80) (TABELA 6). Embora ndo tenha estudos
que confirmem essa correlacdo, € a Unica caracteristica de raiz que se correlaciona de forma
significativa e positiva com a parte aérea. Entretanto, a correlacdo ambiental foi néo
significativa com 10,80.

A selecdo indireta por meio de caracteristicas correlacionadas permite que as
caracteristicas mais complexas de serem avaliadas sejam selecionadas por meio da selecdo no
caractere associado. Isso € vantajoso principalmente quando o carater com alto valor agricola
é de baixa herdabilidade (FERREIRA et al., 2003).

4 CONCLUSOES

Para todas as caracteristicas ha ganhos com a selecdo em relacdo a média da
populacéo.

Os gendtipos 2018-19-464, 2018-36-807, 2018-72-1409, 2018-19-443, 2018-72-1376,
2018-54-1137, 2018-72-1432, 2018-72-1428, 2018-72-1418, 2018-19-455, 2018-54-1114 e
2018-65-1249, possuem boas caracteristicas ligadas a produtividade e qualidade de raizes,

podendo ser recomendados para a alimentacdo humana.
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Os gendtipos 2018-28-556 e 0 2018-31-666 apresentam dupla aptiddo (alimentacdo
humana e animal), pois, apresentaram, além de alta produtividade de raizes e de qualidade de
raizes, uma boa produtividade de parte aérea e produtividade de massa seca de parte aérea.

Dentre as caracteristicas quantitativas, as principais correlacdes genéticas sdo
observadas entre caracteristicas interdependentes, destacando-se a associacdo entre a
produtividade de parte aérea e a produtividade de massa seca de parte aérea. J& o padréo
comercial é uma forma eficiente de avaliar a produtividade e a qualidade de raizes, pois

correlaciona-se positivamente com formato geral e a produtividade de raizes comerciais.
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