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RESUMO

A batata-doce é considerada um alimento versatil e com alto teor nutritivo e ampla
adaptabilidade a diferentes ambientes. Diante disso, é possivel selecionar gendtipos com
diferentes aptiddes agrondmicas e adaptados aos diferentes ambientes de cultivo. Assim,
objetivou-se com este estudo, avaliar os efeitos da interagdo gendtipo x ambiente (GXE) em
caracteristica de geno6tipos de batata-doce aptos para a alimentacdo humana. Os experimentos
foram conduzidos em duas épocas de cultivo, no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia
de Tecnologia (CDTT-UFLA), localizado no municipio de ljaci-MG. O experimento de inverno
foi conduzido no periodo de abril a outubro de 2019, enquanto que na época de verdo o
experimento ocorreu entre outubro de 2019 a abril de 2020. Cada experimento foi instalado no
delineamento derivado de um latice triplo parcialmente balanceado, com trés repeticdes.
Verificadas por meio da anélise estatistica de modelos mistos, via teste LRT (Likelihood Ratio
Test) para todas as caracteristicas estudadas, como tratamento foram utilizados 100 gendtipos
elites de batata-doce, incluindo como testemunhas as cultivares comerciais Brazlandia Roxa,
Princesa, Uruguaiana, BRS Amélia e Beauregard, além de trés genotipos pré-avaliados
(UFVIM-57, UFVJM-58 e UFVJM-61). Como caracteres quantitativos, avaliou-se a
produtividade total de raizes (PTR), produtividade comercial de raizes (PCR) e produtividade
de massa seca de raizes comerciais (PMSRC). Em relagdo as caracteristicas qualitativas,
avaliou-se agrupamento de raizes (AG), padrdo comercial (PC), formato geral (FG) e resisténcia
a insetos (RI). Os dados obtidos foram analisados por modelos estatisticos mistos
(REML/BLUP), ranqueando-se as estimativas BLUP para a identificacdo dos 10 melhores
genotipos para cada caracteristica estudada. Verificou-se elevados valores de herdabilidade no
sentido amplo (hZ) para as caracteristicas, produtividade de raizes totais (71,44%),
produtividade de raizes comerciais (65,45%), produtividade de massa seca de raizes comerciais
(65,98%) e agrupamento de raizes (65,94%). Em relacdo a produtividade totais de raizes, 0s
melhores rendimentos foram na época de inverno com a produtividade média de 47,99 t hale
36,76 t ha' verdo. Considerando conjuntamente as épocas verdo e inverno a produtividade foi
de 42,38 t hal. A produtividade de raizes comerciais apresentou ganhos consideraveis na época
de inverno (25,97 t hal), sendo 28,5% superior ao observado no verdo (18,55 t ha'). Os
genoétipos 2018-72-1418, 2018-19-464, 2018-28-556, 2018-72-1376, 2018-19-455 e a cultivar
comercial Brazlandia Roxa, sdo indicados na selecdo por possuirem adaptabilidade para as duas
épocas avaliadas.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L. Epoca. Rendimento de raizes. Dieta humana.
Melhoramento de plantas.



ABSTRACT

Sweet potatoes are considered a versatile food with high nutritional content and wide
adaptability to different environments. Therefore, it is possible to select genotypes with
different agronomic abilities and adapted to different growing environments. Thus, the
objective of this study was to evaluate the effects of the genotype x environment (GXE)
interaction on the characteristics of sweet potato genotypes suitable for human consumption.
The experiments were conducted in two growing seasons, at the Technology Development and
Transfer Center (CDTT-UFLA), located in the municipality of ljaci-MG. The winter
experiment was conducted from April to October 2019, while in the summer the experiment
took place between October 2019 and April 2020. Each experiment was installed in the design
derived from a partially balanced triple lattice, with three replications. Verified through
statistical analysis of mixed models, via the LRT test (Likelihood Ratio Test) for all studied
characteristics, 100 elite sweet potato genotypes were used as treatments, including the
commercial cultivars Brazlandia Roxa, Princesa, Uruguaiana, BRS as controls. Amélia and
Beauregard, in addition to three pre-evaluated genotypes (UFVJIM-57, UFVJM-58 and
UFVJIM-61). As quantitative characters, total root productivity (PTR), commercial root
productivity (PCR) and dry mass productivity of commercial roots (PMSRC) were evaluated.
Regarding qualitative characteristics, root grouping (AG), commercial standard (PC), general
shape (FG) and insect resistance (RI) were evaluated. The data obtained were analyzed using
mixed statistical models (REML/BLUP), ranking the BLUP estimates to identify the 10 best
genotypes for each characteristic studied. There were high heritability values in the broad sense
(h_G"2) for the characteristics, total root productivity (71.44%), commercial root productivity
(65.45%), dry mass productivity of commercial roots (65 .98%) and root grouping (65.94%).
In relation to total root productivity, the best yields were in the winter season with an average
productivity of 47.99 t hal and 36.76 t hal in summer. Considering the summer and winter
seasons together, productivity was 42.38 t hal. The productivity of commercial roots showed
considerable gains in the winter season (25.97 t hal), being 28.5% higher than that observed in
the summer (18.55 t hal). The genotypes 2018-72-1418, 2018-19-464, 2018-28-556, 2018-72-
1376, 2018-19-455 and the commercial cultivar Brazlandia Roxa, are indicated in the selection
because they have adaptability for the two seasons evaluated.

Keywords: Ipomoea batatas L. Season. Root yield. Human diet. Plant breeding.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) pertence a familia Convolvulaceae e teve origem
na América Tropical Central, sendo cultivada em mais de 100 paises (NIGUSSIE et al., 2022).
E uma planta de facil manejo e que geralmente requer baixo consumo de insumos, cultivada
especialmente em regides tropicais e subtropicais (NEELA; FANTA, 2019). A cultura também
¢ considerada um alimento estratégico para a seguranca alimentar de populacdes e
economicamente vulneraveis, principalmente em paises da Africa e Asia (KUMAR et al.,
2022). Nos paises em desenvolvimento, a cultura € o quinto alimento mais consumido, atras
apenas do arroz, trigo, milho e mandioca (AINA et al., 2012). Na China, a cultura € de grande
importancia econémica, pois além do baixo custo de implantacdo, apresenta elevadas
produtividades nas regides de clima frio e solos pobres do pais, resultado da alta adaptabilidade
da espécie (GONG et al., 2021).

A cultura normalmente é consumida na alimentacdo humana, na forma cozida a vapor,
frita, farinha, pao e macarrdo, mas também pode ser utilizada para alimentacéo animal, extracdo
de amido, alcool e biocombustivel (ANDRADE JUNIOR et al., 2012; SILVA et al., 2022).
Esta grande diversidade de uso se deve ao conteddo de amido, vitaminas e amino&cidos
(ROSERO et al., 2022). Além disso, as batatas-doces de polpas coloridas apresentam
propriedades nutracéuticas, promovendo beneficios a salde. As raizes de polpa alaranjada
possuem alto teor de B-caroteno, o que pode auxiliar na prevencdo de cegueira e anemia humana
causada por deficiéncia de vitamina A (MENG et al., 2021). Ja as batatas-doces de polpa roxa
possuem alto teor de antocianina, que tem efeito anticancerigeno, aumenta a imunidade e
purifica o sistema cardiovascular (QIU et al., 2018).

O consumo das folhas da batata-doce ndo é muito utilizado nos paises produtores,
podendo ser devido ao ndo ao conhecimento da sua finalidade, sendo entdo consumidas apenas
as raizes (ANDRADE JUNIOR et al., 2012). Porém, as folhas e brotos da batata-doce s&o
considerados otimas fontes de nutrientes para a alimentacdo humana, pois sdo ricas em
vitaminas A, B e C (KANG et al., 2017). Este tipo de uso deve ser considerado como uma
alternativa econémica para o produtor e uma fonte potencial de nutrientes para o consumidor.

Diante do elevado potencial alimentar da cultura, € fundamental o investimento em
pesquisas de melhoramento genético que estimulem o desenvolvimento de genotipos superiores
aos pré-existentes e com alto potencial alimenticio. Os programas atuais de melhoramento
genético tém priorizado a superioridade de caracteristicas agronébmicas, como resisténcia a

pragas e doencas, além de maior adaptabilidade as mudancas climaticas (MWANGA et al.,


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fagro.2021.665564/full#B4
https://www.techscience.com/biocell/v47n1/49934/html#ref-30
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0950329322001033?via%3Dihub#b0125
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2017). Os programas de melhoramento genético da cultura séo facilitados devido a ampla
variabilidade genética presente na espécie (OLIVEIRA et al., 2021), resultado da
autoincompatibilidade e hexaploidia (2n = 6x = 90) (LEAL et al., 2021). Tais caracteristicas
favorecem a fecundacdo cruzada (NGAILOet al., 2016; FENGet al., 2020) e,
consequentemente, possibilita uma grande quantidade de individuos divergentes nas geracdes
segregantes.

A batata-doce é uma planta de boa adaptacdo climatica a ser cultivada sobre diversos
ambientes. Entretanto, as caracteristicas agronémicas podem ser fortemente influenciadas pela
interacdo GXE (ABIDIN et al., 2017; GURMU et al., 2017; NGAILO et al., 2019). Com isso,
um mesmo gendtipo pode apresentar diferentes performances agronémicas, a depender do
ambiente de cultivo. Assim, é importante que no processo de desenvolvimento dos gendtipos,
0s mesmos sejam avaliados em diferentes ambientes, de forma a compreender e atenuar 0s
efeitos da interagdo GXE sobre a selegdo (SABRI et al., 2020).

Ressalta-se que esta interacdo entre o ambiente e 0s genétipos pode resultar em
diferencas negativas ou positivas para cada caractere avaliado, o que reforca a necessidade de
pesquisas para este entendimento. Nesse sentido, é fundamental que as andlises de interacdo
genotipo x ambiente sejam realizadas por melhorista na selecéo e registro de novos genétipos.
A identificacdo dos melhores ambientes de cultivo, sejam épocas ou locais de cultivo, pode
proporcionar maiores rendimentos de raizes, com alto teor de nutrientes, baixo ataque de pragas
e elevada qualidade de raizes (NGAILO et al., 2019). Assim, objetivou-se com este estudo,

avaliar os efeitos da interacdo genétipo x ambiente (GXE) no melhoramento da batata-doce.


https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0950329322001033?via%3Dihub#b0125
https://www.techscience.com/biocell/v47n1/49934/html#ref-39
https://www.techscience.com/biocell/v47n1/49934/html#ref-9
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fagro.2021.665564/full#B29
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fagro.2021.665564/full#B16
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura da batata-doce

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma das raizes alimenticias de maior
importancia. A espécie pertence & familia Convolvulaceae, do género Ipomoea, que
compreende de a 600 — 700 especies (HALL; PHATAK, 1993; MWANGA et al., 2017). A
cultura teve sua origem na America Latina ha mais de 5.000 anos, sendo levada para a Europa
pelos exploradores espanhois e portugueses, espalhando-se posteriormente por todo o
continente africano. Atualmente € cultivada em mais de 100 paises, principalmente na América
Latina, Asia e Africa (ZHANG et al., 1998).

Em alguns paises da Africa, como a Nigéria, Etidpia, Tanzania e Uganda, a batata-doce
é um alimento de grande importéncia e bastante difundido (LOW et al., 2017). Entretanto, a
China se destaca como o maior produtor mundial de batata-doce, com producgéo estimada em
47,6 milhdes de toneladas em 2021 (FAOSTAT, 2023).

A produtividade média mundial da batata-doce ainda é considerada baixa, que segundo
a FAO foi 11,9 t hatem 2021 (FAOSTAT, 2023). Isso esta associado principalmente as mas
condicGes de solo, como baixo teor de matéria organica e pouca oferta de nutrientes, comum
em determinados solos tropicais (AGBEDE, 2010). Como resultado, a planta apresenta baixa
produtividade de raizes nestas regifes. A adoc¢do de cultivos sucessivos também resulta em
baixas produtividades, pois gera desequilibrios fisicos, quimicos e biolégicos no solo
(AGBEDE et al., 2022).

Em geral a batata-doce se desenvolve em qualquer tipo de solo, porém tem preferéncia
por solos arenosos e bem drenados, com pH entre 4,5 e 5,5. Pois estes valores apresentam menor
ocorréncia de pragas (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008). Ja solos argilosos com muito
teor de matéria organica podem ocasionar deformacao nas raizes (NASSER et al., 2017).

A implantacdo da lavoura de batata-doce pode ser por meio de raizes selecionadas
induzindo a sua brotagdo. Podendo ser também atraves de rama-semente, que sdo retiradas da
segmentacgdo de uma cultura em desenvolvimento ou a partir de um pré-enraizamento (SILVA,
LOPES; MAGALHAES, 2008). Todos os materiais de propagacdo possuem desempenhos
satisfatorios, poréem o fato da cultura ser propagada vegetativamente com o uso continuo de
ramas, pode aumentar a populacdo de pragas e doencas, especialmente viroses, as quais sdo

facilmente multiplicadas através dos ramos e estacas (CLARK et al., 2012). Além disso, muitas


https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996922008699?via%3Dihub#b0145
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996922008699?via%3Dihub#b0305
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0168170220312004?via%3Dihub#bib0160
https://phytopatholres-biomedcentral-com.ez26.periodicos.capes.gov.br/articles/10.1186/s42483-021-00097-8#ref-CR7
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vezes 0 controle de pragas ndo é realizado adequadamente, até mesmo por falta de
conhecimento e baixa disponibilidade de opg¢des de manejo (GURR et al., 2016).

Ha dois tipos de raizes nas plantas de batata-doce, sendo as raizes tuberosas ou raizes
de reservas que sdo de principal interesse comercial e as raizes absorventes que sdo responsaveis
pela absorcéo de 4gua e nutrientes no solo (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008). Com isto,
o0 desenvolvimento das raizes ocorre em trés etapas: a primeira etapa consiste no crescimento
das raizes adventicias, ocorrendo no inicio da tuberizacdo das raizes e por fim é caracterizada
pelo 0 acumulo de fotoassimilados nas raizes tuberosas (QUEIROGA et al., 2007). Assim, a
alta produtividade da cultura é direcionada ao inicio da tuberizago das raizes, caracterizando
0 actmulo de amido e ao longo desenvolvimento o acumulo de reserva nas raizes
(SOMASUNDARAM; MITHRA, 2008).

As flores da batata-doce sdo hermafroditas, porém devido a sua autoincompatibilidade
presente na espécie conduz a fecundagdo cruzada. Com isto, possuem incapacidade de gerar
semente quando fertilizada pelo préprio polen (SCHIFINO-WITTMANN; DALL’AGNO,
2002). Desse modo sua flor é considerada infértil. O habito de crescimento da cultura é
ramificado, com folhas codiformes (lobadas ou ndo) e flores de cores brancas ou lavanda
(BEHERA et al., 2022). As raizes apresentam tamanhos e formatos variados, variando de
fusiformes a oblongas ou ovais pontiagudos (BEHERA et al., 2022). Estas raizes apresentam
uma ampla variabilidade morfoldgica, com diferentes tipos de cores e composicao quimica,
resultante das selecdes naturais e artificiais ocorridas ao longo da sua domesticacao e cultivo
(JIANG et al., 2022).

No Brasil, a produtividade média de raizes é de 14,6 t ha’*, considerada um valor abaixo
do potencial produtivo da planta, que pode atingir valores acima de 40,0 t/ha™* (IBGE, 2023).
Porém, mesmo a produtividade média sendo considerada baixa, pode melhorar no
desenvolvimento de novas cultivares mais adaptas e produtivas. J& foram registradas 44
cultivares de batata-doce no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA,
2023 (MAPA, 2023). Ressalta-se que o uso continuo de variedades ndo melhoradas pode
proporcionar a baixa produtividade. Mesmo diante do cendrio produtivo a batata-doce é uma
hortalica rastica, que se adapta as diferentes condicGes climéticas do planeta. Todavia, a cultura
apresenta melhor desenvolvimento em regides de clima tropical e subtropical, comumente
cultivada em regides temperadas, com temperaturas superiores a 20 °C (NGEVE et al., 1992).

A batata-doce pode ser cultivada em regiGes com latitudes de 42°N até 35°S, desde o
nivel do mar até altas altitudes 3.000m (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008). A cultura
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apresenta desenvolvimento favoravel quando cultivada em épocas com temperaturas médias
acimade 24 °C, porém, temperaturas acima de 40 °C podem manter seu crescimento vegetativo,
no entanto ndo ocorre o desenvolvimento de raizes tuberosas (AMTHOR, 2003; RAVI et al.,
2009), em temperaturas abaixo de 10°C podem retarda seu desenvolvimento (SILVA; LOPES;
MAGALHAES, 2008). A pluviosidade média exigida pela cultura é de 750 a 1000 mm anual,
em que 500 mm s&o essencial durante a fase inicial de crescimento (SILVA; LOPES;
MAGALHAES, 2008).

2.2  Batata-doce seus potenciais usos

A batata-doce destaca-se como a sexta cultura alimentar mais importante do mundo,
atras apenas do arroz, trigo, batata, milho e mandioca (ESATBEYOGLU et al., 2017). A cultura
é cultivada especialmente por pequenos agricultores, que geralmente possuem recursos
financeiros limitados (FETUGA et al., 2013). Desta forma, o alimento é de grande relevancia
para a seguranca alimentar mundial.

Considerada uma planta multifuncional, podem ser consumidas suas raizes, caules e
folhas, devido a alta concentracdo de nutrientes essenciais para a alimentacdo humana
(FERNANDES et al., 2022). As folhas da batata-doce normalmente séo descartadas, gerando
acumulo de residuos. Estes residuos muitas vezes podem ser utilizados na forma de saladas,
pois sdo ricos em nutrientes como acgucares e vitaminas (SILVA et al., 2022; JOHNSON;
PACE, 2010) ou mesmo para alimentacdo de animais na forma in natura (FIGUEIREDO et al.,
2012), silagem (AZEVEDO et al., 2015) ou feno (DONATO et al., 2020). Além disso, as folhas
contém diversos compostos bioativos, como caféico, cianidina e quercetina, 0os quais sdo
benéficos a saide humana (KURATA et al., 2007; LEE; LEE, 2016). Estes compostos possuem
acdo anti-inflamatodria, antidiabética e antiangiogénicas (CHEN et al., 2011; LEE; LEE, 2016).
Jé as raizes sdo as principais estruturas consumidas, sendo ricas em amido. Este nutriente € o
principal componente das raizes, representa aproximadamente 80% de sua matéria seca, que
também é composta por agucares, proteinas, vitaminas, flavonoides e lipidios (WANG et al.,
2016). As raizes sdo ricas em amido, vitamina e betacaroteno (WANG et al., 2016). As raizes
de polpa alaranjada possuem alto teor de vitamina A, o que ajuda na prevencédo de diabetes e
anemia (KOUROUMA et al., 2019). As raizes de polpa roxa séo ricas em antocianinas,

compostos antioxidantes que atuam beneficamente a satude (TANG et al., 2018). Todavia, a
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cultura pode ser utilizada para outras finalidades, como alimentagcdo animal e produgéo de
etanol (VALADARES et al., 2019; DONATO et al., 2020; ANDRADE JUNIOR et al., 2020).

Com isso, as raizes tuberosas podem ser utilizadas na forma cozida, paes, batatas-fritas,
salgadinhos, alguns produtos farmacéuticos, xaropes e bebidas (WANG et al., 2016).
Normalmente o consumo de alimentos derivados da farinha de trigo ocasionam algumas
limitacGes de consumo, principalmente em casos de intolerancia ao gluten. Nestes casos é
possivel a substituicdo da farinha de trigo por farinha de batata-doce na preparacdo de pées,
biscoitos, dentre outros (MENG et al., 2022), pois, além de ter alto teor nutritivo, possuem
baixo custo e fécil disponibilidade.

O conteudo nutricional das raizes pode variar em fungdo da colora¢do da polpa. A
batata-doce de polpa alaranjada possui grande importancia alimentar, pois € rica em fibras,
minerais e vitamina A (OLONIYO et al.,, 2021). Considerada uma cultura de grande
importancia na Africa do Sul, devido a biofortificagio da variedade e, com isso, resultando no
aumento do teor nutritivo (LAURIE et al., 2018). Pois, a absorcdo deste caratendide no
organismo humano pode ser de 85% e convertido em vitamina A, que € fundamental para
criancas e gravidas (ALAM et al., 2020). O seu consumo pode auxiliar na reducdo de doencas
cronicas como cardiovasculares e alguns tipos de cancer (PAN et al., 2019).

Como exemplo pode-se citar a cultivar Beauregard, de origem norte-americana, que foi
desenvolvida pela Louisiana Agricultural Experiment em 1981. Esta cultivar foi introduzida no
Brasil por meio do Centro Internacional de La Papa (CIP) do Peru, junto com outros 45 acessos
para atividades do programa latino-americano AgroSalud. Esta cultivar foi selecionada pelo
programa BioFort, com o intuito de desenvolver produtos mais nutritivos. A cultivar
diferenciava-se das demais devido ao seu alto teor de betacaroteno, podendo chegar a 115 mg
kg por raiz (EMBRAPA, 2014).

Outra cultivar de polpa alaranjada € a BRS Nuti, que possui casca rosa e polpa alaranjada
(EMBRAPA, 2021). Seu teor de betacaroteno esta em torno de 150 mg/kg e normalmente é
utilizada no processamento industrial como, Chips, farinha e corante.

A batata-doce de polpa roxa também possui elevados teores de nutrientes, como
polissacarideos (TANG et al., 2018), polifendis (TORRES et al., 2021), antocianinas (ZHANG
etal., 2023), fibras dietéticas e vitaminas (WANG et al., 2016). Suas raizes destacam-se devido
aos altos teores de antocianinas (9,5-40 mg/100 g de peso fresco) (QIU et al., 2018). As
antocianinas estdo presentes em algumas espécies vegetais, como repolho roxo, berinjela,

rabanete vermelho e mirtilo (SHARMA et al., 2021). A batata-doce roxa contém preco mais
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acessivel e produz em maior quantidade se comparada com as frutas vermelhas. As antocianinas
apresentam acdo antioxidante, antimicrobianas, anti-inflamatorias (TANG et al., 2018;
ZHANG et al., 2023). Por estes motivos, a batata-doce de polpa roxa pode ser utilizada na
suplementacéo alimentar devido seus fatores funcionais, como a fabricacdo de pées, biscoitos,
bebidas e muitas outras variedades (GUO et al., 2022).

A cultivar BRS Cotinga foi desenvolvida pela Embrapa Hortalicas e apresenta polpa
roxa. A cultivar apresenta ampla adaptabilidade a diferentes ambientes de cultivos e apresenta
(154 mg/100 g) de antocianinas, sendo utilizada nas industrias na producéo de chips, xarope e
farinha (EMBRAPA, 2021). Outro exemplo de cultivar de polpa roxa é a BRS ANEMBE,
também obtida pela Embrapa Hortalicas em 2019. Suas raizes apresentam altos teores de
antocianinas (184,8 mg/g) e também é recomendada para uso industrial e producdo de purés,
doces e paes (EMBRAPA, 2021).

A cultivar R1440 e registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), registro 52779, ano 2022. A cultivar foi desenvolvida pela Universidade Federal de
Lavras (UFLA), originada de uma progénie de meio-irmé&os, a partir de um policross otimizado
com aproximadamente 30 gen6tipos de coloracdo roxa. E indicada para o consumo humano e
agroindustrial, como producéo de farinha, xarope e chips. Possuem alto teor de matéria seca
(36%) e apresentam produtividade de raizes acima de 39 toneladas por hectares para cultivos
no verdo (BRITO et al., 2023).

Ja a cultivar UFLA B556 recentemente registrada no no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), registro 54454, ano 2023. Também foi desenvolvida pela
Universidade Federal de Lavras (UFLA), altamente produtiva, com raizes de coloragdo creme,
possui adaptabilidade a diferentes ambientes (MAPA, 2023).

Apesar de ja existirem varias cultivares disponiveis hoje no Brasil, faz-se necessario
estudos mais aprofundados no diz respeito a producéo dessas em diferentes locais e épocas de
plantio (SILVA et al., 2015). Sendo que a cultura comumente responde de forma intensa aos
climas das regides produtivas, sendo possivel a existéncia de interagdes entre os diferentes

genotipos disponiveis e 0os ambientes de produgdo utilizados no pais.
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2.3  Melhoramento genético da batata-doce, adaptabilidade e estabilidade em
diferentes ambientes

Dentre as espécies do ‘grupo batatas’, a batata-doce é a Unica que apresenta individuos
hexapldide (2n = 6x = 90), sendo que as demais espécies sao dipldides ou tetraploides (KING;
BAMFORD, 1937). Embora ainda néo esclarecido sobre a origem da batata-doce hexaploide,
a espécie selvagem |. trifida (Kunth.) G. Don (2 n = 2 x = 30) diploide, € considerada como o
parente mais proximo (MUNOZ-RODRIGUEZ et al., 2018). Além disso, apresenta polinizacéo
cruzada e alto grau de heterozigose, apresentando ampla variabilidade genética (OZIAS-
AKINS; JARRET, 1994). A ampla variabilidade presente no germoplasma é essencial quando
utilizada a favor do melhoramento genético. Com isso, serdo potencializados os progenitores
inserindo caracteristicas desejaveis e que ganhem mercado pelas indUstrias e populagdo
(VISALAKSHI et al., 2021).

A batata-doce propaga-se assexuadamente por meio de estacas ou raizes (AKOMEAH
et al., 2019). Devido a olericola ser altamente heterozigética, suas sementes sdo apenas
utilizadas apenas para o desenvolvimento de novas cultivares (GABA; SINGER, 2009), pois,
as populacdes desenvolvidas por sementes apresentam caracteristicas diferentes entre si, ndo
sendo mantida a identidade do genotipo.

A selecdo de genotipos superiores € 0 primeiro passo para o estabelecimento de um
programa de melhoramento de batata-doce, pois aumenta a produtividade e a qualidade das
raizes (VALADARES et al., 2019). Devido a ampla variabilidade dos genétipos superiores, é
fundamental na selecdo dos genotipos, extrair informacbes do germoplasma, a fim de
potencializar a caracteristica agrondmica a ser melhorada (OLIVEIRA et al., 2000). Dessa
forma, é necessario conhecer a herdabilidade da caracteristica, pois a herdabilidade no sentido
amplo da batata-doce é importante devido a possibilidade de existirem diferentes interacGes
génicas em forma de controle das caracteristicas de interesse agronémico, as quais podem ser
mantidas pela propagacédo vegetativa (GONCALVES NETO et al., 2012).

As caracteristicas agrondmicas sdo de grande importancia para o melhoramento, pois
orienta melhores desempenhos de caracteres para que sejam utilizados no cultivo comercial
(CAMARGO, 2013). Diante disso, deve-se selecionar caracteristicas que sejam de interesse do
agricultor e o consumidor, com por exemplo, alta produtividade de raiz, formato geral,
agrupamento de raizes, resisténcia a insetos e adaptabilidades em diferentes ambientes (SILVA
etal., 2022; BEVILAQUA et al., 2019; CAMARGO, 2013).
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Devido ao alto interesse pela cultura, se tem desenvolvido variedades de batata-doce,
gerando renda aos envolvidos (BEHERA et al., 2022). O programa de melhoramento
convencional da batata-doce apresenta diversos desafios, ainda precisa acelerar, pois a
populacdo mundial cresce aceleradamente e se tem buscado selecionar gendtipos altamente
produtivos para as mudancas ambientais (XIAO et al., 2022).

Com isso, ainda sdo escassas as pesquisas no setor publico e privado em relacdo ao
melhoramento genético da batata-doce. Muitos gendétipos estdo no comércio de origem
desconhecida e até mesmo ndo estdo registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA. Este é um dos motivos pelo baixo potencial da cultura (ANDRADE
JUNIOR et al., 2012), no entanto, 44 cultivares de batata-doce estdo atualmente registrados no
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2023)

Portanto, alguns estudos tém buscado melhorias da cultura através do melhoramento
genético, visando por exemplo, resisténcias a pragas e doencas (LEAL et al., 2021), selecdo de
clones para as diferentes aptidGes de uso, como alimentacao animal, alimentacdo humana e para
a producdo de etanol (SILVA et al.,, 2022; GONCALVES NETO, 2011), e aumento na
produtividade de ramas para alimentacdo animal (ANDRADE JUNIOR et al., 2012; DONATO
et al., 2020).

Diante da busca por cultivares com maior potencial de rendimento, qualidade de raiz,
resisténcia a pragas e doencas, e adaptacdes a diferentes ambientes, os programas de
melhoramento buscam explorar a cultura. A Universidade Federal de Lavras esta ativamente
envolvida no processo de melhoramento da cultura, buscando por gendtipos superiores aos
existentes ao mercado. Ja o International Potato Center (CIP), é uma das maiores instituicGes
mundiais do programa de melhoramento da batata-doce. Tém sido realizados diversos projetos,
principalmente na Africa, Asia e América Latina, onde boa parte do projeto visa o
desenvolvimento de cultivares biofortificadas (OTOBONI et al., 2020).

2.4 Interacdo gendtipo x ambiente (G x E)

A batata-doce é uma olericola que se adapta a diferentes ambientes, podendo ser
cultivada na regido tropical e subtropical (GEMECHU et al., 2022). Mesmo diante da
adaptabilidade a diversos ambientes, as caracteristicas quantitativas e qualitativas podem sofrer
alteracdes em relagdes aos ambientes (GEMECHU et al., 2022). Diante da ampla variabilidade

agroecoldgica, é fundamental na sele¢do dos genotipos, identificar ambientes adequados para
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melhor producéo (SABRI et al., 2020). Vérios estudos relatam que variedades de batata-doce
sdo influenciadas pelo ambiente, tanto nas caracteristicas quantitativas como nas qualitativas
(NIGUSSIE et al., 2022; GEMECHU et al., 2022).

Ebem et al. (2021) afirmaram que para direcionar um programa de melhoramento é
necessario selecionar gendtipos de alto rendimento através dos resultados da interacéo genotipo
X ambiente. Isto permite identificar ambientes proporcionais para melhor rendimento da
cultivar. Portanto, a interacdo genotipo x ambiente é fundamental na selecdo de gendtipos
superiores, a fim de identificar e assegurar maior adaptabilidade e alto rendimento as novas
cultivares. Nigussie et al. (2022) relataram em sua pesquisa, que 0s ambientes afetaram no
desempenho das oito variedades de polpa alaranjada ao qual foram avaliadas. Ainda segundo
estes autores, 0s genoétipos apresentaram grandes variagfes ao decorrer das estacdes do ano.
Diante disso, é importante considerar a interacdo G x E durante a selecdo dos gendtipos
superiores, 0 promove maior melhores adaptabilidade agroecoldgica. Além disso, a analise da
interagcdo gendtipo x ambiente (G x E), permite a selecdo de novas variedades resistentes as
principais pragas e doencas (NGAILO et al., 2019). Portanto, a avaliacdo da interacdo GXE é
fundamental quando a intencéo € selecdo de novos gendtipos de batata-doce com caracteristicas
de interesse, tais como os biofortificados, como de polpas roxas e alaranjada, pois s&o
estratégicas para o0 combate a desnutricao.

Varios modelos estatisticos tém sido usados para determinar a estabilidade e
adaptabilidade da interacdo G x E no programa de melhoramento. Dentre as andlises estaticas
estdo os efeitos principais de aditivos e a interacdo multiplicativas (AMMI), utilizados para
avaliar a interacdo G x E e a estabilidade de gendtipos de batata-doce em quatro locais da
Turquia (CALISKAN et al., 2010). Também sdo relatados na literatura cientifica, o uso de
modelos estatisticos para avaliar a interacdo G x E e medidas de estabilidade em variedades de
batata-doce de polpa alaranjada (NIGUSSIE et al., 2022).

O modelo estatistico gendtipo mais gendtipo por interacdo de ambiente (GGE biplot) é
utilizado para avaliar a interacdo G x E e o rendimento das raizes de quatro gendtipos de batata-
doce em nove cidade da Bangladesh (MAHMUD et al., 2021). JA4 o0 modelo misto via
REML/BLUB, mesmo ja sendo utilizado em outras culturas, atualmente esta sendo utilizado
por alguns autores na cultura da batata-doce. Entretanto, possuindo poucos trabalhos, sendo o
estudo de Borges et al. (2010) que classificou e selecionou clones de batata-doce, o de Silva et

al. (2022), que selecionou clones de batata-doce para diferentes aptiddes agronémicas, Otoboni
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et al. (2020) que selecionou gendtipos com alto teor de beta-caroteno e o de Costa et al. (2022)
que selecionou genotipos de batata-doce para a alimentagdo humana.

Para caracteristicas nutricionais existem poucas pesquisas relacionadas aos fatores
ocasionados pela interacdo G x E. De acordo com Manrique e Hermann (1999-2000) o teor de
betacaroteno da batata-doce aumenta conforme elevagbes nas temperaturas do local. Além
disso, outros fatores também influenciam sobre estes aspectos qualitativos, como temperatura
do ar e do solo, tipo de cultivar, radiacdo, como também praticas agronémicas (LIU et al.,
2009). Ja a matéria seca de raizes pode ser incrementada em temperaturas entre 20 °C e 30 °C,
promovendo altas produtividades de matéria seca (HAGENIMANA et al., 1999). Todavia,
pouco se sabe da relacdo das mudancas climaticas sobre a qualidade nutricional (LAMARO et
al., 2023).

Portanto, a interacdo GxXE € fundamental para estabelecer se had variacdo entre os
ambientes avaliados e a variabilidade genética, resultando em uma recomendacdo acurada de
cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade (GEMECHU et al., 2022).
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INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE NO MELHORAMENTO GENETICO DA
BATATA-DOCE

RESUMO
A batata-doce possui ampla variabilidade genética, o que permite a adaptacdo em diferentes
condicdes climaticas e aptiddes agrondmicas. Com isto, é possivel selecionar clones de alto
valor nutricional para dieta humana e adaptados as diferentes condi¢des climaticas. Assim,
objetivou-se avaliar os efeitos da interacdo genoétipo x ambiente (GXE) em caracteristica de
batata-doce como parametros para a selecdo de gendtipos de batata-doce. O estudo foi
conduzido em duas épocas no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia
(CDTT-UFLA), em ljaci-MG. O primeiro experimento foi realizado no periodo de abril a
outubro de 2019 (época de inverno) e o segundo de outubro de 2019 a abril de 2020 (época de
verdo). Utilizou-se o delineamento experimental derivado de um latice triplo parcialmente
balanceado, com 100 gendtipos (tratamentos) e trés repeticdes, em cada época de cultivo. Como
testemunhas foram utilizadas cinco cultivares comerciais (Brazlandia Roxa, Princesa,
Uruguaiana, BRS Amélia e Beauregard) e trés genotipos pré-avaliados (UFVIM-57, UFVIM-
58 e UFVIM-61). As avaliacGes foram realizadas na colheita (180 dias ap6s o plantio). Avaliou-
se a produtividade de raizes totais, produtividade de raizes comerciais, produtividade de massa
seca de raizes comerciais, agrupamento de raizes, padrdo comercial, formato geral e resisténcia
a insetos. Os dados foram estudados via modelos mistos e utilizada a “Best Linear Unbiased
Prediction” (BLUP) para a sele¢@o dos genétipos de melhores performances agrondémicas. As
produtividades de raizes totais dos gendtipos variaram conforme as épocas de plantio. A
produtividade de raizes totais dos gendtipos, considerando ambas as épocas, foi considerada
elevada, com média de 42,38 t hal. A produtividade de raizes totais no cultivo de inverno
(47,99 t ha') foi 30,5% superior ao observado na época de verdo (36,76 t ha'). A cultivar
UFVJM-58 apresentou melhor produtividade de raizes totais (30,05 t ha'). Ja a produtividade

média de raizes comerciais foi de 18,55 t ha' no verdo e 25,97 t ha! no inverno. Ao considerar
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as duas épocas, a produtividade de raizes comerciais foi de 22,26 t ha'. Independente da época
de cultivo, os gendtipos 2018-72-1418 e 2018-19-464 destacaram-se quanto a produtividade de

raizes comerciais, com valore de 9,63 t ha' e 9,34 t hal, respectivamente.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L., produtividade, qualidade de raizes, BLUP

GENOTYPE X ENVIRONMENT INTERACTION IN THE GENETIC
IMPROVEMENT OF SWEET POTATO
ABSTRACT
Sweet potatoes have wide genetic variability, which allows them to adapt to different climatic
conditions and agronomic capabilities. With this, it is possible to select clones with high
nutritional value for the human diet and adapted to different climatic conditions. Thus, the
objective was to evaluate the effects of the genotype x environment (GxE) interaction on sweet
potato traits as parameters for the selection of sweet potato genotypes. The study was conducted
in two periods at the Technology Development and Transfer Center (CDTT-UFLA), in ljaci-
MG. The first experiment was carried out from April to October 2019 (winter season) and the
second from October 2019 to April 2020 (summer season). An experimental design derived
from a partially balanced triple lattice was used, with 100 genotypes (treatments) and three
replications, in each growing season. Five commercial cultivars (Brazlandia Roxa, Princesa,
Uruguaiana, BRS Amélia and Beauregard) and three pre-evaluated genotypes (UFVIM-57,
UFVJM-58 and UFVJIM-61) were used as controls. Assessments were carried out at harvest
(180 days after planting). Total root productivity, commercial root productivity, dry mass
productivity of commercial roots, root grouping, commercial pattern, general shape and insect
resistance were evaluated. The data were studied via mixed models and the “Best Linear

Unbiased Prediction” (BLUP) was used to select the genotypes with the best agronomic
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performances. The total root yields of the genotypes varied according to the planting times. The
total root productivity of the genotypes, considering both seasons, was considered high, with
an average of 42.38 t hal. Total root productivity in winter cultivation (47.99 t hal) was 30.5%
higher than that observed in summer (36.76 t hal). The cultivar UFVJM-58 showed better total
root productivity (30.05 t hal). The average productivity of commercial roots was 18.55 t hal
in summer and 25.97 t hal in winter. When considering the two seasons, the productivity of
commercial roots was 22.26 t hal. Regardless of the growing season, the genotypes 2018-72-
1418 and 2018-19-464 stood out in terms of commercial root productivity, with values of 9.63
t hal and 9.34 t hal, respectively.

Keywords: Ipomoea batatas L., productivity, root quality, BLUP

1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) pertence a familia Convolvulaceae, sendo umas das
culturas alimentares mais importantes, resultado do baixo custo de producéo e elevado valor
nutritivo (Gobena et al., 2022). As raizes tuberosas apresentam elevado valor nutricional,
destacando-se os altos teores de amido e compostos bioativos, como carotendides e
antocianinas (Grineberg et al., 2015; Shekhar et al., 2015; Frond et al., 2019). As folhas da
batata-doce, apesar de serem pouco consumidas, também podem ser utilizadas na alimentacéo
humana na forma de saladas, pois sdo ricas em vitaminas, nutrientes, fibras e proteinas (Liu,
2018).

A planta apresenta alto nivel de ploidia (2n = 6x = 90), autoincompatibilidade genética
e predominancia de alogamia (Sun et al., 2019), além de alelismo multiplo (Ramalho et al.,
2012). Estas caracteristicas conferem a espécie elevada variabilidade genética, o que permite a

selecdo de gendtipos promissores em programas de melhoramento genético, especialmente para
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a alimentacdo humana (Nakitto et al., 2022). Devido ao seu alto valor nutricional, os programas
de melhoramento buscam desenvolver cultivares de batata-doce principalmente para consumo
humano (Silva et al., 2022). Diante as variedades de cores, a batata-doce de polpa alaranjada
possui alto teor de B-caroteno, pois seu consumo pode prevenir cegueira e mortalidade materna
proveniente de deficiéncia de vitamina A (Meng et al., 2021).

J& as batata-doce de polpa roxa possui alto teor de antocianinas, que sdo responsaveis
por eliminar os radicais livres do organismo. Seu consumo pode ter agcdo anticancerigenas,
aumenta a imunidade e purifica o sistema cardiovascular (Qiu et al., 2018).

Devido a alta variabilidade genética da batata-doce, a cultura adapta-se bem as
diferentes condic¢des climaticas. Todavia, as mudancas climaticas podem afetar a qualidade e
producdo de raizes da batata-doce, especialmente sob condi¢es que exijam maior rusticidade
da espécie (Gruneberg et al., 2005; Donato et al., 2020). De acordo com Ebem et al. (2021) e
Karuniawan et al. (2021), a producéo e a qualidade das raizes sdo muito influenciadas pelas
alteracdes ambientais, 0 que implica em rendimentos variaveis de um mesmo genotipo
cultivado em diferentes ambientes. Assim, 0s gen6tipos da espécie apresentam forte interacdo
com os fatores ambientais, o que reflete acentuadamente sobre os programas de melhoramento
genético da cultura. Isto ocorre, pois, a interacdo genétipo x ambiente (G x E) influencia a
performance produtiva e qualitativa das raizes (Karuniawan et al., 2021). Logo, o estudo da
interacdo G x E é fundamental no desenvolvimento de novos genoétipos, pois o desempenho
agronémico pode variar em funcdo das variagcdes ambientais de determinados locais (Gurmu,
2017). O conhecimento destes efeitos permite ao melhorista realizar sele¢cbes mais acuradas e
distintas para as diferentes regides de cultivo.

Neste sentido, para a selecdo confidvel é importante a avaliacdo dos genoétipos em
diferentes ambientes, de forma que sejam verificados os efeitos da interacdo G x E sobre a

performance agronémica (Sabri et al., 2020). A partir disso € possivel identificar os genotipos
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ideais para cada ambiente estudados, o que permitird incrementos significativos de
produtividade (Ebem et al., 2021; Senff et al., 2021). Apesar da relevancia deste tipo de estudo,
ainda s@o escassas pesquisas que visem estudar estes efeitos da interagdo G x E na cultura da
batata-doce, o que reforca a relevancia deste trabalho. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da
interacdo G x E sobre a selecdo de geno6tipos de batata-doce para diferentes épocas de cultivo,

recomendados para alimentacdo humana.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de
Tecnologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de ljaci, Minas Gerais
(altitude: 918 m; latitude: 21°14°16” S; longitude: 45°08°00” W). O primeiro experimento foi
realizado no periodo de 02 de abril a 04 de outubro de 2019 (época de inverno), e o segundo
experimento no periodo de 15 de outubro de 2019 a 26 de abril de 2020 (época de verdo).

Em relacdo as condi¢es ambientais durante os periodos de cultivo dos experimentos,
na época de inverno a temperatura média foi de 21,28 °C, a minima média de 14,44 °C e a
maxima média de 26,89 °C, com precipitacdo de 195,1 mm, umidade relativa do ar média de
65,38% e velocidade média do vento de 1,63 m s-1 (Instituto Nacional de Meteorologia, 2016)
(Figural). Ja na época de verdo a temperatura média foi de 24,28 °C, a minima média de 18,59
°C e a maxima média de 28,80 °C, com precipitacdo de 1346,9 mm, umidade relativa do ar

média de 71,73% e velocidade média do vento de 1,29 m s % (Figura 2).
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Epoca de inverno
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Figural- Dados meteoroldgicos de precipitacdo (mm), temperatura maxima (°C), temperatura
minima (°C), temperatura média (°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s)
correspondentes a época de cultivo inverno (02 de abril a 04 de outubro de 2019). Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia (2016).

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2016)
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Figura 2 - Dados meteoroldgicos de precipitacdo (mm), temperatura maxima (°C), temperatura
minima (°C), temperatura média (°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s)
correspondentes a época de cultivo verdo (15 de outubro de 2019 a 26 de abril de 2020).

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2016)
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Nos experimentos foi utilizado o delineamento experimental derivado de um latice triplo
parcialmente balanceado, com 100 tratamentos e trés repeti¢fes. Além disso, restringiu-se o
parentesco na aleatorizacdo de leiras e colunas entre as parcelas proximas, conforme
preconizado por Bueno Filho e Gilmour (2003). Os tratamentos foram compostos por 92
genotipos experimentais de batata-doce e oito testemunhas pré-avaliadas. Como testemunhas
foram avaliadas as cultivares comerciais Brazlandia Roxa, Princesa, Uruguaiana, BRS Amélia
e Beauregard, e os genétipos UFVIM-57, UFVIM-58 e UFVIM-61. Todos os gendtipos foram
avaliados nas duas épocas de cultivo (verdo e inverno).

Antes da implantacdo do experimento, o solo foi preparado com uma aragdo e uma
gradagem. Posteriormente, confeccionou-se os camalhdes de 0,35 m de altura. Cada camalhao
foi dividido em parcelas, compostas por 10 plantas cada uma. Adotou-se o espacamento de 1,00
m entre leiras e 0,30 m entre plantas. O primeiro experimento foi instalado a partir de segmentos
de ramas de batata-doce coletados no banco de germoplasma da UFLA, e o segundo a partir de
ramas obtidas na colheita do primeiro experimento. As adubacGes foram baseadas na
recomendacdo para a cultura da batata-doce (Ribeiro et al., 1999). A irrigacdo foi realizada por
gotejamento e os demais tratos culturais realizados de forma manual, conforme a necessidade
da cultura.

Ambos os experimentos foram colhidos aos 180 dias ap6s o plantio (DAP). As
avaliaces agrondmicas foram realizadas nas plantas da area Gtil de cada parcela (oito plantas
centrais). Quantificou-se a produtividade total de raizes (PTR), a partir da pesagem de todas as
raizes, expressa em t hal; a produtividade comercial de raizes (PCR), determinadas pela
pesagem das raizes tuberosas que possuiam entre 100 e 800 g, livre de danos e com bom aspecto
comercial, expressa t ha (Azevedo et al., 2014); a produtividade de massa seca de raizes
comerciais (PMSRC), resultado da multiplicacdo da produtividade de raizes comercias versus

a porcentagem de massa seca de raizes, expressa em t hal; o agrupamento de raizes (AG),
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avaliado com as raizes fixadas a planta no solo, atribuindo-se as notas 3 = fechado; 5 = aberto;
7 = disperso; 9 = muito disperso (Huaméan, 1999), cujas notas 3 e 5 sdo as desejaveis; 0 padrao
comercial (PC), avaliado atribuindo-se as notas 1 = melhor padréo comercial, 2 = bom padréo
comercial, 3 = padrdo que prejudica medianamente a comercializagéo, 4 = padrédo que prejudica
muito a comercializacdo e 5 = pior padrdo comercial (nota 1 € desejavel) (Silva et al., 2022); o
formato geral de raizes (FG), por escala de notas adaptadas de Azevedo et al. (2002), sendo 1
= formato fusiforme, 2 = formato préximo ao fusiforme, 3 = formato desuniforme, 4 = formato
ruim ao comércio, com rachaduras e 5 = formato sem comercializacdo e com muitas
deformac6es, com a nota 1 sendo a mais desejavel; por fim, avaliou-se a resisténcia a insetos
de solo (RI), atribuindo-se notas a ocorréncia de galerias e/ou furos nas raizes, sendo 1 = livre
de danos; 2 = poucos danos; 3 = danos que afetam medianamente o aspecto comercial; 4 =
danos que afetam muito o aspecto comercial e 5 = danos que afetam totalmente o aspecto
comercial, em que a nota 1 é a mais desejavel (Azevedo et al., 2002). Para as caracteristicas
avaliadas por meio de escalas de notas, foram utilizados dois avaliadores.

Utilizou-se a metodologia de Box e Cox (1964) visando buscar a transformacao que
melhor descreveria a aproximacdo normal, encontrando-se 0s seguintes valores para cada
caracteristica quantitativas: produtividade de raizes totais (A=0,43), produtividade de raizes
comerciais (A=0,355) e produtividade de massa seca de raizes comerciais (A=0,342). J& as
caracteristicas qualitativas ndo exigiram transformacdes, sendo avaliadas como modelo misto
ordinal ProBit.

A fim de calcular o valor médio obtido com a avaliagdo de cada caracteristica

agrondémica para os tratamentos, assim como para estimar a média da populag&o, foi utilizada

a transformacéo inversa da férmula de Box e Cox (1964):y = (1 + Ayf)%, em que: A sdo

transformacdes paramétricas; e y' os vetores de observacdes transformadas.
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Para cada caracteristica agrondmica, ajustou-se um modelo misto em que se estimou a
variancia genética (63), variancia erro (63), variancia da interacdo genotipo x ambiente (6&g),
herdabilidade no sentido amplo (h&). A significancia dos efeitos aleatdrios de genétipos e da
interacdo G x E foram verificadas por meio da analise estatistica de modelos mistos, via teste
LRT (Likelihood Ratio Test) para todas as caracteristicas estudadas, conforme o modelo de
Henderson (1984):

y=Xb+Za+e

com as seguintes distribuicGes e estruturas de médias e variancias:

na ~N(0, G)

e~N(O,R)

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

=2 =2

~ ~ o o ,
para a selecdo entre clones pela expressdo: h?(%) = =2 = —%— x 100, em que: h2 é a

67~ G2+
herdabilidade no sentido amplo; 6; é a estimativa da variancia genotipica; 62 é a estimativa da
variancia do erro experimental; 6]? é a estimativa da variancia fenotipica entre médias de clones;

e r € o numero de repeticdes dos tratamentos.

As estimativas dos BLUP (Patterson e Thompson, 1971; Henderson, 1984) sdo
consideradas as mais adequadas para 0 modelo de blocos incompletos e o derivado do latice
(Bueno Filho and Vencovsky, 2000). Assim, 0s genotipos com os 10 melhores e trés piores
desempenhos foram ranqueados para cada caracteristica, considerando cada época
individualmente (verdo ou inverno) e também da interacdo (considerado as duas épocas de
forma conjunta). Os dados foram analisados utilizando o software estatistico R (R Core Team,

2022).
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3 RESULTADOS

Ao considerar os efeitos fixos das caracteristicas avaliadas (Tabela 1), verificou-se que
houve efeitos significativos (p<0,05) das épocas de cultivo (E) para a produtividade de raizes
totais, padrdo comercial e resisténcia a insetos de solo. Todavia, estas duas ultimas
caracteristicas também apresentaram efeitos isolados significativos dos avaliadores (A), sendo
que apenas o padrdo comercial foi influenciado de forma significativa pela interacdo entre
épocas e avaliadores (E x A). As demais caracteristicas avaliadas ndo apresentaram respostas
significativas aos efeitos fixos das fontes de variacdo em questao.

Ao considerar os efeitos aleatorios, representados pela variancia genética (6¢) e a
variancia da interago genotipo x ambiente (6&;), observou-se que para todas as caracteristicas
estes efeitos foram significativos (p<0,05) (Tabela 1). Desta forma, todos os gendtipos
diferenciaram-se entre as épocas de cultivo para todos os caracteres estudados, alterando-se o
ranqueamento em funcdo da época avaliada.

Em relacdo as herdabilidade (Tabela 1), verificaram-se valores elevados quando
consideradas no sentido amplo (h2), principalmente para as caracteristicas produtividade de
raizes totais, produtividade de raizes comerciais, produtividade de massa seca de raizes
comerciais e agrupamento de raizes, com valores entre 65,45% e 71,44%. Por outro lado, o
padrdo comercial, formato geral e resisténcia a insetos apresentaram valores moderados (h>30)

de herdabilidade no sentido amplo (h2).
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@ Efeitos fixos Efeitos aleatdrios

:,5, p-value Componentes de variancia

=

3 ~2 ~2

g o

S E A AXE ¢ o 62 hZ
S 6?2 p-value 62 p-value
PTRT? <0,000%** - - 80,74 <0,000*** 50,76 <0,000*** 92,09 71,44
PRCT 0,115™ - - 35,48 <0,000*** 20,62 0,005** 71,11 65,45
PMSRC 0,130™ - - 4,49  0,002** 2,50 0,002** 8,89 65,98

AG 0,324"™ 0,880™ 0,182"™ 0,63 <0,000*** 0,32 <0,000*** 1,00 65,94
PC  0,002** 0,010** 0,023* 0,33  0,003** 0,54 <0,000*** 1,00 42,74
FG 0,152" 0,070™ 0,148™ 0,31 0,013* 0,67 <0,000*** 1,00 38,03
Rl <0,000*** 0,020* 0,172" 0,31  0,001** 0,41 <0,000*** 1,00 45,82

Tabela 1 - Teste F para os efeitos fixos das fontes de variagdo época (E), avaliador (A) e

interacdo avaliador x época (AXE), e para efeitos aleatorios, representados pelos componentes
de variancia (variancia genética (6¢), a variancia do erro (63), a variancia da interagdo gen6tipo
x ambiente (6&g)) e a herdabilidade no sentido amplo (hZ) em gendtipos de batata-doce. UFLA,
Lavras, MG, 2022.

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; " ndo significativo.

As estimativas dos valores genotipicos de produtividade de raizes totais dos 10 melhores
gendtipos no periodo de verdo variaram de 16,09 t ha' a 30,05 t ha, valores estes que
representam os ganhos acima da produtividade média do verdo (36,76 t hal) (Tabela 2). Ou
seja, as produtividades destes gendtipos foram estimadas entre 52,85 t hale 66,81 t ha'. O
gendtipo UFVIM-58 destacou-se em relacdo aos demais gendtipos avaliados, com
produtividade estimada de 82% superior a media do verdo. Ao considerar a época de inverno,
as estimativas dos valores genotipicos de produtividade de raizes totais variaram entre 9,68 t
hal e 17,22 t ha'l, inferiores aos ganhos observados para os dez melhores gendtipos do periodo

de verdo. Entretanto, ressalta-se que a produtividade de raizes totais no periodo de inverno
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(47,99 t ha') foi aproximadamente 30% superior a observada no periodo de verdo. Com isso,
as produtividades médias estimadas dos 10 melhores gendtipos no inverno variaram entre 57,67
e 65,21 t hal. O genotipo 2018-19-464 foi o que apresentou maior destaque no cultivo de
inverno, com produtividade média estimada em 65,21 t ha™. E importante destacar que os 10
melhores gendtipos de inverno foram os mesmos ranqueados no verdo, com excegdo dos
genotipos 2018-65-1249, UFVIM-61 e 2018-29-598, ou seja, houve uma correspondéncia de
70%.

Ao considerar os efeitos da interacdo G x E para a identificacdo dos melhores genotipos
adaptados simultaneamente aos cultivos de verdo e inverno, os 10 melhores gendtipos
apresentaram estimativa dos valores genotipicos para produtividade de raizes totais entre 8,02
t hal e 15,75 t ha! (Tabela 2). Com isso, as produtividades médias destes gendtipos foram
estimadas entre 50,40 t ha! e 58,13 t hal, 0 que representa incrementos entre 18% e 37% em
relacdo a média geral (42,38 t ha). Esta produtividade média geral é considerada elevada para
os cultivos de batata-doce no Brasil, o que reflete o potencial produtivo dos genotipos. Isto é
reforcado pelo fato dos gendtipos UFVIM-58, 2018-28-556, 2018-19-464, 2018-28-543, 2018-
19-443 e 2018-72-1432 apresentarem alta producdo de raizes totais independentemente da

época de cultivo.
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Produtividade total de raizes

e Veréo Inverno Veréo e Inverno
S -
S Genétipo Eetimativa - Erro Gen6tipo Estimativa Erro Genétipo Estimativa Erro
padrdao padrdo padrdo
1 UFVJM-58 30,05 7,53 2018-19-464 17,22 7,53 UFVJM-58 15,75 521
2 2018-28-556 24,15 7,53 2018-28-543 16,22 7,53 2018-28-556 15,12 521
3 2018-19-464 21,01 7,53 2018-28-556 15,56 7,53 2018-19-464 14,56 521
4 2018-19-443 20,64 7,53 2018-72-1432 13,07 7,53 2018-28-543 13,39 521
5 2018-53-1038 19,00 7,53 2018-55-1154 12,49 7,53 2018-19-443 12,38 521
6  2018-28-543 18,95 7,53 2018-65-1249 11,99 7,53 2018-72-1432 12,15 521
7 2018-72-1432 18,83 7,53 2018-19-443 11,88 7,53 2018-55-1154 11,22 521
8 2018-55-1154 16,97 7,53 UFVIM-61 11,46 7,53 UFVJIM-61 9,95 521
9  2018-46-995 16,75 7,53 UFVJIM-58 11,32 7,53 2018-72-1418 9,09 521
10 2018-19-391 16,09 7,53 2018-29-598 9,68 7,53 2018-53-1038 8,02 521
98  2018-36-840 -23,19 7,53 2018-19-387 -18,52 7,67 2018-36-840 -16,20 521
99 2018-74-1479  -2581 7,79 2018-36-840 -19,35 7,53 2018-15-268 -16,29 5,35
100 2018-15-268 -25,96 7,79 2018-74-1479  -24,64 7,67 2018-74-1479  -19,21 5,35
" *Média (thal) 36,76 140 . 4799 1,39 4238 1411
Produtividade comercial de raizes
g Verao Inverno Verdo e Inverno
g » L Erro . L Erro " L Erro
Gendtipo Estimativa Genotipo Estimativa Genatipo Estimativa
padrdo padrdo padrdo
1 2018-72-1418 14,44 5,13 2018-19-464 11,92 5,13 2018-72-1418 9,63 3,71
2 2018-19-464 11,35 5,13 2018-72-1418 9,55 5,13 2018-19-464 9,34 3,71
3 2018-28-556 10,67 5,13 2018-19-455 8,77 5,13 2018-19-455 7,21 3,71
4  2018-74-1489 10,27 5,13 2018-19-443 7,99 5,13 2018-28-556 7,13 3,71
5  2018-46-995 9,93 5,13 2018-72-1408 7,68 5,13 2018-72-1376 6,70 3,71
6 2018-72-1476 9,80 5,13 2018-72-1376 7,34 5,13 Braz. Roxa 6,29 3,71
7 2018-72-1432 9,59 5,13 2018-28-556 7,10 5,13 2018-72-1432 6,22 3,71
8 2018-72-1376 9,35 5,13 2018-72-1428 6,88 5,13 2018-74-1489 6,09 3,71
9 Braz. Roxa 9,21 5,13 Braz. Roxa 6,45 5,13 2018-19-443 5,76 3,71
10 2018-19-455 9,19 5,13 2018-72-1381 6,30 5,13 UFVJM-58 5,66 3,71
98  2018-37-864 -12,24 5,13 2018-37-864 -15,35 5,13 2018-31-689 -10,97 3,71
99  2018-8-198 -13,30 5,31 2018-74-1479  -15,46 5,25 2018-37-864 -11,08 3,71
100 2018-74-1479 -13,88 5,31 2018-31-689 -16,74 5,13 2018-74-1479 -11,78 3,85
" "Média (that) 1855 272 2597 2,72 2226 376
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Produtividade de massa seca de raizes comerciais

g Verdo Inverno Verdo e Inverno
-g » L Erro » o Erro " o Erro

Gendtipo Estimativa Genotipo Estimativa Gendtipo Estimativa

padrdo padrao padrao

1 2018-72-1418 5,02 1,81 2018-19-464 4,47 1,81 2018-19-464 3,58 1,31
2 2018-19-464 4,40 1,81 2018-72-1418 3,32 181 2018-72-1418 3,37 1,31
3 2018-28-556 4,06 1,81 2018-19-455 3,13 181 2018-28-556 2,68 1,31
4  2018-72-1432 3,77 1,81 Braz. Roxa 2,67 1,81 2018-19-455 2,61 1,31
5 2018-74-1489 3,77 1,81 2018-19-443 2,62 181 Braz. Roxa 2,55 1,31
6 Braz. Roxa 3,63 1,81 2018-72-1408 2,61 181 2018-72-1376 2,43 1,31
7 2018-72-1476 3,56 1,81 2018-28-556 2,58 1,81 2018-72-1432 2,43 1,31
8 2018-72-1376 3,48 1,81 2018-72-1376 2,55 181 2018-74-1489 2,25 1,31
9 2018-19-455 3,35 1,81 2018-72-1428 2,50 1,81 2018-54-1137 1,94 1,31
10 2018-46-995 3,25 1,81 2018-72-1381 2,48 1,81 UFVJIM-58 1,88 1,31
98  2018-37-864 -4,38 1,81 2018-37-864 -5,41 1,81 2018-8-198 -3,92 1,36

99  2018-8-198 -4,76 1,87 2018-74-1479 -5,41 1,85 2018-37-864 -3,96 1,31
100 2018-74-1479 -4,96 1,87 2018-31-689 -5,92 1,81 2018-74-1479 -4,19 1,36

Média (t ha?) 6,63 0,96 9,12 0,96 7,87 1,26

Tabela 2 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos dos 10 melhores genétipos e
os trés com menores desempenho, e 0s erros padrdo associados a estimativa para as
caracteristicas agronémicas quantitativas de acordo com a época de cultivo. UFLA, Lavras,
MG, 2022.

*As médias apresentadas em negrito referem-se as estimativas de produtividade das
caracteristicas e ao erro padrdo associado dentro de cada ambiente (época), e ndo aos ganhos,
como ocorre individualmente para os genétipos da tabela.

As estimativas de ganho de produtividade comercial de raizes dos 10 melhores
genotipos do periodo de verdo variaram de 9,19 t ha! a 14,44 t ha'l, acima da média geral da
caracteristica no verdo (18,55 t ha') (Tabela 2). Estes aumentos representam um incremento
entre 49,5% e 77,8% sobre a média geral dos gendtipos no periodo. O gen6tipo 2018-72-1418
destacou-se com a maior estimativa em relacdo a média, o que representa uma produtividade
comercial de raizes estimada em 33 t ha.

Ja para a época de inverno, as estimativas dos valores genotipicos variaram entre 6,30

thala 11, 92 t ha! acima da produtividade da média geral da época (25,97 t ha). Isto indica
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que as produtividades médias de raizes comerciais destes gendtipos foram estimadas entre
32,27 thal e 37,89 t hal, ou seja, um acréscimo percentual de 24,3% a 46,0% em relagdo a
média geral do inverno. Destaca-se ainda que a produtividade comercial de raizes no inverno
foi 40% superior a observada na época de verdo. Além disso, 0os genétipos 2018-72-1418 e
2018-19-464, apresentaram os melhores desempenhos no ranking (1° e 2° posi¢cdo) em ambas
as épocas avaliadas. Todavia, apesar das maiores estimativas destes genoétipos em relagdo a
média geral terem sido verificadas na época de verdo, 0s mesmos apresentaram maior
produtividade média de raizes comerciais durante o inverno. Ao considerar ambas as épocas de
cultivo, as estimativas de superioridade em relagdo a média variaram de 5,66 a 9,63 t haX, um
acréscimo de 25,4% a 43,2% sobre média geral das épocas (22,26 t ha!). Ressalta-se que 0s
genotipos 2018-72-1418, 2018-19-464, 2018-28-556, 2018-72-1376, Brazlandia Roxa e 2018-
19-455 foram bem ranqueados para a produtividade de raizes comerciais no verao, inverno ou
interacdo.

Para a produtividade de massa seca de raizes comerciais, as estimativas dos valores
genotipicos dos 10 melhores gendtipos do periodo de verdo variaram entre 3,25 e 5,02 t ha?,
acima da média geral da época avaliada (6,63 t ha') (Tabela 2). Estes valores correspondem
um aumento na produtividade de massa seca de raizes comerciais dos melhores geno6tipos entre
49% e 75,7%. Ao analisar a época de inverno, as estimativas dos valores genotipicos de
produtividade de massa seca de raizes comerciais variaram entre 2,48 e 4,47 t hal, acima da
média da época (9,12 t ha). Com isso, as estimativas de produtividade de massa seca de raizes
comerciais dos melhores gendtipos estiveram entre 11,6 t ha' e 13,59 t ha?, indicando
incrementos de 27,2% a 49% para o caractere. Os gendétipos 2018-19-464 e 2018-72-1418
destacaram-se nas duas épocas de cultivo, assumido sempre a primeira ou segunda posi¢do no
ranking. Além disso, verificou-se que, apesar de posi¢des diferentes, os melhores genotipos do

verdo e inverno foram os mesmos. Entretanto, verificou-se que o cultivo de inverno apresentou
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uma produtividade média de massa seca de raizes 37,6% superior ao observado no periodo de
ver&o.

Para a interacdo entre as épocas de verdo e inverno, as estimativas de ganhos dos 10
melhores gendtipos apresentaram valores entre 1,88 t ha! a 3,58 t ha™ acima da média geral
(7,87 t hal). Com excecgdo dos gendtipos 2018-54-1173 e UFVJIM-58, os demais melhores
genotipos ranqueados na interacdo verdo x inverno também estiveram alocados entre os dez
melhores nos cultivos de verdo e inverno isoladamente. Além disso, com exce¢do do genotipo
2018-54-1137, todos os 10 melhores genotipos ranqueados para a produtividade de massa seca
de raizes comerciais corresponderam aos 10 melhores genotipos de produtividade de raizes,
independentemente da época de cultivo avaliada.

Os 10 melhores genotipos para o agrupamento de raizes da época de verdo, apresentaram
nota 3, ou seja, agrupamento fechado de raizes (Tabela 3). Ja na época de inverno, apenas 7
genotipos (2018-54-1114, Brazlandia Roxa, 2018-54-1137, 2018-72-1418, 2018-15-322, 2018-
15-268 e 2018-22-474) apresentaram estimativas de agrupamentos fechado de raizes, o que é
de interesse para uma cultivar comercial. Apenas os geno6tipos 2018-54-1137 e 2018-15-268
mantiveram estimativas de agrupamento fechado de raizes tanto no verdo quanto no inverno.
Ao considerar a interacdo entre as épocas de verao e inverno, apenas 7 gendtipos (Brazlandia
Roxa, 2018-54-1137, 2018-28-556, 2018-72-1389, 2018-72-1448, 2018-72-1432 e 2018-72-
1380) apresentaram estimativas de interesse (nota 3). Destaca-se que o0 genotipo 2018-54-1137
foi o Unico que apresentou estimativa de agrupamento fechado de raizes independentemente da

época estudada (verdo, inverno ou interacao).
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Agrupamento de raizes

c Verdo Inverno Verdo e Inverno

S

S Gendtipo  Estimativa Ero N Gendtipo  Estimativa Ero N Gendtipo  Estimativa Erro N

padrao padrao padrao

1 2018-74-1527 -1,96 0,64 3 2018-54-1114 -1,64 064 3 Braz. Roxa -1,27 045 3
2 2018-61-1163  -1,92 0,66 3 Braz. Roxa -1,58 0,63 3 2018-54-1137 -1,26 046 3
3 2018-36-840 -1,87 0,64 3 2018-54-1137 -1,52 0,63 3 2018-28-556 -1,26 045 3
4 2018-54-1137 -1,86 0,64 3 2018-72-1418 -1,30 0,63 3 2018-72-1389 -1,21 045 3
5 2018-14-262  -1,71 065 3  2018-15-322  -1,22 0,62 3 2018-72-1448 -1,20 046 3
6 2018-31-689 -1,54 063 3 2018-15-268 -1,13 0,62 3 2018-72-1432 -1,18 045 3
7 2018-19-443  -1,52 0,63 3  2018-22-474  -1,07 0,62 3 2018-72-1380 -1,09 044 3
8 2018-15-268  -1,46 0,64 3  2018-15-299  -1,03 0,63 5  Beauregard -1,05 046 5
9 2018-53-1032 -1,42 0,63 3 2018-54-1082  -0,97 0,62 5 2018-65-1249  -1,02 044 5
10 2018-74-1489  -1,39 0,65 3  2018-46-995 -0,94 0,62 5 2018-72-1388 -1,01 044 5
98 2018-72-1438 1,37 0,69 7 2018-68-1361 1,79 0,66 9 2018-36-806 1,16 046 7
99 2018-72-1376 1,49 065 9 2018-8-238 1,79 0,66 9 2018-38-946 1,18 045 7

100 2018-72-1388 1,64 0,65 9 2018-72-1401 1,96 0,67 9  2018-35-764 1,37 047 7

Padré&o comercial

g Verao Inverno Ver&o e Inverno

e]

o) . L Erro . L Erro . L Erro

Genotipo  Estimativa N Genotipo  Estimativa Gendtipo  Estimativa
padrdo padrdo padréo

1 2018-72-1376  -2,09 0,67 1 2018-72-1432 -2,09 0,67 1 2018-74-1479  -1,00 043 2
2  2018-28-543 -1,58 065 1 2018-19-389 -2,01 0,72 1 2018-37-864 -0,99 043 2
3 2018-72-1380 -1,57 069 1 2018-28-556 -1,58 0,66 1  2018-19-387 -0,84 043 2
4 2018-67-1321  -1,27 0,66 2 2018-72-1434  -155 0,69 1  2018-15-268 -0,75 048 2
5 2018-65-1252  -1,15 0,65 2  2018-29-598  -1,49 069 1 2018-36-840  -0,68 043 2
6 2018-67-1323 -1,09 065 2 2018-37-869 -1,47 0,66 1 2018-72-1472  -0,66 042 2
7 2018-55-1156  -0,87 064 2 Braz. Roxa -1,45 066 1 2018-53-1069 -0,63 043 2
8 2018-72-1381 -0,86 0,64 2 2018-72-1376  -1,37 0,65 1 2018-38-941  -0,57 043 2
9 2018-19-455 -0,79 0,64 2 2018-72-1429 -1,33 0,69 1 2018-67-1323  -0,56 042 2
10 2018-36-807  -0,79 064 2 Uruguaiana -1,31 069 1 2018-19-445  -0,54 042 2
98 2018-54-1137 1,69 0,64 4 2018-36-807 141 0,64 4  2018-19-443 0,75 042 3
99 2018-68-1361 1,89 0,65 4  2018-38-926 1,48 0,64 4 2018-72-1432 0,78 042 3

100 2018-53-1032 1,91 0,64 4  2018-72-1409 1,51 0,64 4 2018-72-1418 0,79 3

0,42
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Formato geral

g Verdo Inverno Verdo e Inverno

©

S Gendtipo  Estimativa Ero Gendtipo  Estimativa Erro N Gendtipo  Estimativa Ero

padrao padrdo padrao

1 2018-74-1507  -2,47 0,70 2  2018-36-807  -2,03 067 2 Beauregard -1,11 043 3
2 2018-74-1489 -2,15 0,68 2 2018-46-995 -1,79 0,68 2 2018-72-1418 -0,72 043 3
3 2018-53-1032 -1,87 0,67 2 2018-38-926 -1,76 0,68 2  2018-19-443 -0,61 043 3
4 2018-68-1361 -1,75 0,67 2  2018-72-1409  -1,52 066 2 2018-19-464  -0,61 043 3
5 2018-18-376 -1,73 0,67 2  2018-55-1156  -1,28 0,67 2 2018-72-1434  -0,55 043 3
6 2018-55-1154 -1,64 0,67 2  2018-65-1249 -1,14 0,76 2 2018-72-1376  -0,54 043 3
7 2018-31-666 -1,54 0,67 2 2018-61-1163 -1,09 0,69 3 2018-31-671 -0,53 044 3
8 2018-14-262  -1,53 0,67 2 2018-72-1380 -0,97 068 3 2018-55-1156  -0,53 043 3
9 2018-53-1038 -1,21 0,67 2  2018-38-946  -0,80 0,67 3 2018-72-1381 -0,49 043 3
10 2018-53-1031  -1,15 0,67 2  2018-31-672  -0,77 0,67 3 2018-19-455  -0,48 043 3
98 2018-72-1438 1,18 0,68 4 2018-72-1432 2,35 0,74 5 2018-15-268 0,68 049 4
99 2018-12-252 1,50 0,66 5  2018-72-1434 2,43 0,74 5  2018-19-445 0,72 0,43

100 2018-72-1376 2,13 0,72 5 2018-37-869 2,48 0,71 5 2018-37-864 1,15 045 4

Resisténcia a insetos

g Verao Inverno Verdo e Inverno

©

S Gendtipo  Estimativa Ero N Gendtipo  Estimativa Ero N Gendtipo  Estimativa Ero

padrdo padrdo padréo

1 2018-36-840  -1,50 063 1  2018-31-713  -1,25 066 1 2018-65-1252 -0,78 042 1
2 2018-74-1527 -1,49 063 1 2018-31-666 -1,25 0,66 1 2018-72-1389 -0,74 041 1
3 2018-19-455 -1,33 066 1 2018-14-262 -1,20 0,66 1 Braz. Roxa -0,73 041 1
4 2018-19-461 -1,24 0,64 1 2018-72-1376  -1,13 0,65 1 2018-19-389 -0,65 042 1
5 2018-72-1409 -1,22 0,67 1 2018-72-1428 -1,13 0,66 1  2018-19-435 -0,65 042 1
6 2018-38-941 -1,08 0,62 1 2018-72-1409 -1,04 0,65 1 2018-74-1512 -0,59 043 1
7 2018-5-133 -1,08 062 1 2018-31-671  -0,89 064 1 2018-12-252  -0,55 042 1
8 2018-36-807  -0,96 064 1  2018-35-762  -0,89 064 1 2018-38-926  -0,51 041 1
9 2018-74-1512  -0,92 0,63 1 2018-72-1472  -0,85 0,64 1 2018-19-461 -0,50 041 1
10 2018-68-1361  -0,83 0,63 1 2018-72-1407 -0,84 065 1 2018-72-1476 -0,49 041 1
98 Princesa 1,37 0,60 2 2018-19-443 1,52 0,61 2 2018-29-598 0,69 040 2
99 2018-19-435 1,56 0,63 2 2018-72-1434 1,55 0,62 2 2018-61-1163 0,78 042 2

100 BRS Amélia 2,18 061 2 2018-31-689 191 061 2 UFVJIM-58 1,08 040 2

Tabela 3 - Ordenamento das estimativas dos valores genotipicos dos 10 melhores gendtipos e

os trés com menores desempenho, 0s erros padrdo associados a estimativa, e as notas estimadas

(N) pelo modelo ProBit para as caracteristicas agrondémicas qualitativas de acordo com a época

de cultivo. UFLA, Lavras, MG, 2022.
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Para a caracteristica qualitativa padrdo comercial, os 10 melhores gendétipos da época
de verdo apresentaram estimativas de nota 1 (melhor padrdo comercial) e 2 (bom padréo
comercial) (Tabela 2). J& na época de inverno, todos os 10 melhores genétipos apresentaram
nota 1. Verifica-se que o genotipo 2018-72-1376 foi o Unico que esteve alocado entre os 10
melhores geno6tipos do verdo e inverno, inclusive com nota 1. Ao considerar a interacdo verdo
x inverno, os 10 melhores geno6tipos apresentaram nota 2, considerado bom. De maneira geral,
ndo houve correspondéncia de melhores gendtipos entre o verdo, inverno e interagao.

Ao considerar o formato geral de raizes, os 10 melhores genétipos da época de verdo
apresentaram nota 2, ou seja, formato préximo ao fusiforme (Tabela 3). Para a época de inverno
apenas 6 genotipos (2018-36-807, 2018-46-995, 2018-38-926, 2018-72-1409, 2018-55-1156,
2018-65-1249) apresentaram nota 2. E 0s 4 genétipos (2018-61-1163, 2018-72-1380, 2018-38-
946, 2018-31-672) apresentaram formato desuniforme (nota 3), prejudicando sua qualidade
comercial. J& a interacdo entre as épocas de verdo e inverno, os 10 melhores genotipos
apresentaram nota 3. Os gendtipos 2018-72-1434 e 2018-72-1376 apresentaram 0S piores
desempenhos nas épocas avaliadas (nota 5), porém para a interacdo verdo e inverno
apresentaram nota 3. Ja o genotipo 2018-55-1156 apresentaram estimativas de interesse para a
época de verdo (nota 2), mas para a interacao verao e inverno exibiram nota 3.

Para a caracteristica resisténcia a insetos de solo, 0os 10 melhores gendtipos das épocas
avaliadas foram livres danos (nota 1) (Tabela 3). Entretanto, mesmo os trés genotipos com

menores desempenho para este caractere, apresentaram estimativas de interesse (nota 2).

4 DISCUSSAO

A batata-doce é considerada um dos alimentos mais importante, principalmente para

paises subdesenvolvidos, devido seu alto teor de nutrientes. No entanto, a cultura possui uma
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ampla variabilidade podendo ser cultivada em diversas condigdes climéticas. Porém, a olericola
pode ser afetada pela interacdo G x E (Ebem et al., 2021). Com isso, pode ocorrer variagdes
positivas ou negativas sobre a producdo de raizes e caracteristicas qualitativas, como a
modificacdo no formato e agrupamento de raizes. A depender do tipo e intensidade destas
variacdes, pode haver reducdo de produtividade de raizes e comprometimento do padrdo
comercial das raizes.

Os genotipos de batata-doce apresentaram alteracGes significativas de produtividade e
qualidade de raizes em relacdo as épocas de cultivo. Isto ocorre devido a forte influéncia que
os fatores ambientais que exercem sobre as culturas agricolas, como tipo de solo, temperatura,
presenca de insetos e tratos culturais (Silva et al., 2015). Ressalta-se a importancia da selecéo
dos genotipos em diferentes ambientes, pois a produtividade é fortemente influenciada pelo
efeito interacdo G x E. Logo, é importante identificar os gendtipos mais adaptados aos
diferentes tipos de clima e solo.

Além disso, verificou-se que o padrdo comercial e a resisténcia a insetos foram
caracteres que sofreram influéncias significativas dos avaliadores, havendo inclusive interacdo
com a época de avaliacdo para o padrdo comercial. Com isso, é possivel inferir que estes
caracteres apresentam uma elevada subjetividade na sua avaliacdo, o que deve ser contornado
nas avaliacdes. Assim, é importante destacar que em experimentos futuros sejam realizados
estudos que permitam identificar o ndmero 6timo de avaliadores para estes caracteres
qualitativos (Fonseca et al., 2020), ou mesmo um treinamento mais preciso. Este tipo de estudo
reduz permitira otimizar o numero de classificadores e aumenta a acuracia da selecdo para este
tipo de caracteristica. Caso este efeito ndo seja controlado, 0 mesmo podera ser erroneamente
atribuido ao efeito ambiental, o que pode tornar imprecisa a estimagdo dos componentes de

variancia e a predicao dos valores genéticos.
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A herdabilidade é essencial para o programa de melhoramento e esta relacionada ao
incremento de ganho de rendimento da cultura (Dewi et al., 2019). As altas herdabilidade
(h2>50%) verificadas para a produtividade totais de raizes, produtividade de raizes comerciais,
produtividade de massa seca de raizes comerciais e agrupamento, indicam que os gendtipos
podem ter ganhos consideraveis na selecdo e com baixa interferéncia do ambiente (Falconer,
1981).

Em estudo conduzido por Azevedo et al. (2014) os autores também verificaram altos
valores de herdabilidade no sentido amplo, destacando-se os valores observados para a
produtividade total de raizes (71%) e produtividade de raizes comerciais (78%). Estes
resultados corroboram com o verificado nesta pesquisa, que também verificou altas
herdabilidade em épocas de verdo e inverno. Devido a propagacdo da batata-doce ser
vegetativa, a herdabilidade no sentido amplo é fundamental, pois os efeitos de dominancia e
epistasia podem ser fixados por meio de clonagem aos gendtipos (Gongalves Neto et al., 2012).

Nigussie et al. (2022) analisou a interacdo G X E e a medida de estabilidade em oito
variedade de batata-doce alaranjada, em locais do Noroeste da Etidpia. Os autores observaram
menores rendimentos de raizes em Getesemani em 2018, cujas temperaturas médias foram de
12°C, com produtividade média de 12,83 t hal. Ja as variedades que tiveram melhores
desempenhos estavam em Debremedhanit, cujas temperaturas médias estavam entre 16°C a 30
°C, com produtividade média de 35,92 t ha.

A maior produtividade total de raizes ocorreu na época de inverno, atingindo a
produtividade média de 47,99 t hal. As produtividades verificadas no presente estudo estdo
acima da média da produtividade média nacional da batata-doce, que no ano 2021, foi de 14,6
t hal (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2023). Com isto, a produtividade dos

gendtipos ird depender da adaptabilidade ao ambiente de cultivo. Isso indica que determinado
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genoétipo pode produzir melhor em um ambiente e outro ndo, ao qual ele estd adaptado
(Karuniawan et al., 2021).

Os gendtipos apresentaram melhores desempenhos de produtividade na época de
inverno para a caracteristica produtividade comercial de raiz. Entretanto, a avaliagdo desta
caracteristica em diferentes ambientes é fundamental para recomendacfes de novos materiais
genéticos para a producdo de raizes. Os 10 melhores genotipos do ranqueamento apresentaram
produtividade comercial de raizes superiores a média nacional, incluindo a cultivar Brazilandia
Roxa com produtividade de 32,42 t ha! (inverno), 27,76 t ha™* (verdo) e 28,55 t ha (verdo e
inverno), demonstrando boa producgdo para a condi¢do climatica.

Portanto, o efeito interacdo G x A influenciou no rendimento e qualidade de raizes, com
isto reduzindo o nimero de raizes com padrdo comercial. Os mesmos foram observados por
alguns autores ao avaliarem a produtividade de cultivares de batata-doce, como Mourtala e
Chukwu (2023) observaram que as raizes de alto rendimento apresentavam adaptacdo limitada,
tendo preferéncia por determinado ambiente. Portanto os gendtipos precisam ser testados em
diferentes ambientes a sua longa selecdo, com isto, selecionar genotipos superiores a diferentes
ambientes, e que permanecam estaveis no seu rendimento.

A produtividade de massa seca de raizes comerciais sdo relevantes na avaliacdo dos
gendtipos pois sdo atributos que aumenta a produtividade e aceitabilidade da batata-doce para
0 consumo (Mok et al., 1999; Cervante-Flores et al., 2011). Pois segundo Araujo et al. (2014),
a batata-doce com rendimento acima de 30% de matéria seca permite a melhor produgéo de
pdes, deixando 0s mais macios. A massa seca e 0 teor de agua presente nas raizes ird depender
do gendtipo, fatores fisioldgicos e as condigdes e tempo de armazenamento. Os teores de
umidade no solo durante o desenvolvimento da planta podem afetar o nivel de massa seca dos

gendtipos.
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Além das caracteristicas quantitativas, as caracteristicas qualitativas também séo
fundamentais para identificar gendtipos superiores. Uma raiz tuberosa com formato de raiz
fusiforme é mais atraente para os consumidores (Silva et al., 2014). Diante disso, a aparéncia
das raizes é uma caracteristica relevante. O formato geral a época de verdo que mais se
aproximaram do formato ideal (notas 1 e 2). Os valores foram melhores que os encontrados por
Azevedo et al. (2014), cujas com notas variardo de 1 a 4. Azevedo et al. (2000) afirma que o
tempo de permanéncia das raizes no solo também pode alterar o formato das raizes dos
genotipos.

A batata-doce é uma planta rastica porem pode ter problemas fitossanitarios e
comprometer com o desenvolvimento da planta. Por isto é fundamental a utilizacdo de
cultivares resistentes ou tolerantes a pragas e doengas. Segundo Massaroto et al. (2008) ao
avaliar 20 genotipos experimentais e 5 cultivares comerciais, encontraram notas inferiores a 2
(resistente a insetos). Com isto é fundamental ter os cuidados ao utilizarem ramas pois 0 uso
continuo de ramas pode proporcionar a propagacdo e o acimulo de doenga no material (Silva

etal., 2007).

5 CONCLUSOES

As melhores estimativas de ganho para os caracteres quantitativos foram observadas nas
épocas de inverno.

Os gendtipos 2018-19-464, 2018-19-443 e 2018-28-556 sdo indicados na sele¢do por
possuirem melhores adaptabilidades na época de inverno. Ja os gendétipos que melhor
apresentaram adaptabilidade e superioridade na selecdo para época de verdo foram os gendtipos

2018-28-556, 2018-46-995 e 2018-72-1432.
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Os genotipos 2018-28-556 e 2018-19-464 apresentaram alta produtividade de raizes,
uma boa produtividade de massa seca de raizes comerciais, em todas as épocas avaliadas. Isto
indica que os gendtipos possuem superioridade na selecdo e ndo apresentaram influéncia sobre
0 ambiente, podendo ser recomendada para alimentagédo humana.

Diante as caracteristicas qualitativas, 0os genotipos apresentaram poucas variagcoes
independente a época avaliada. A avaliagdo do padrdo comercial pode ser utilizada para
determinar produtividade e qualidade de raizes, pois estd relacionado positivamente com

formato geral e a produtividade de raizes comerciais.
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