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RESUMO

A batata-doce (Ipomoea batatas) destaca-se como uma cultura alternativa para a producao de
etanol, devido ao alto teor de matéria seca, amido, elevada produtividade de raizes e ampla
adaptacdo a diferentes ambientes. Além disso, a época de colheita influencia diretamente a
concentracdo de acgucares nas raizes e a qualidade da matéria-prima, impactando de forma
significativa o rendimento e a eficiéncia do processo fermentativo. Este trabalho tem como
objetivo caraterizar e selecionar gendétipos de batata-doce para a producdo de etanol em
funcdo de diferentes épocas de colheitas. O experimento foi conduzido no
CDTT/ESAL/UFLA no Municipio de ljaci-MG nos anos de 2023 a 2024. Foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados sob arranjo fatorial de 15x3x2, sendo 10 gendtipos
experimentais da UFLA (UFLA 527, UFLA 1192, UFLA 286, UFLA 1476, UFLA 516,
UFLA 1074, UFLA 210, UFLA 1377, UFLA 397 e UFLA 1404) e 5 cultivares comerciais
(UFLA R1440, UFLA-B556, BRS-Amélia, BRS-Cotinga e BRS-Rubissol), trés épocas de
colheitas (90, 120 e 150 dias) e duas épocas de cultivo (verdo e inverno), com 3 repeticdes.
Foram avaliadas a produtividade total de raizes, produtividade de massa seca das raizes,
producdo de amido, produtividade de amido, aglUcares redutores, acidez titulavel, pH,
producdo de etanol e produtividade de etanol. A cultivar UFLA R1440 e os gendtipos UFLA
1192 e UFLA 286 apresentaram maior produtividade total de raizes durante o cultivo de
verdo, e o0s genotipos UFLA 1404 e UFLA 397 se destacaram com maior produtividade total
de raizes no cultivo de inverno. Ja para a produtividade de massa seca de raizes, a cultivar
UFLA R1440 e o genotipo UFLA 1192 apresentaram maiores produtividades durante o
cultivo de verdo. O gendtipo UFLA 1404 apresentou maior produtividade de massa seca de
raizes durante o cultivo no inverno. A cultivar UFLA R1440 e o gendtipo UFLA 1192,
apresentaram maior produtividade de amido em t ha®, considerando as duas épocas de
colheita. A cultivar UFLA R1440 destacou-se com a maior produtividade de etanol em L ha.
A producdo de etanol em litros por tonelada de raiz e os acucares redutores ndo foi afetada
pela colheita das raizes aos 120 e 150 dias. Ha& correlacdo genotipica positiva entre
produtividade de massa seca das raizes x produtividade total de raizes, produtividade de
amido x produtividade de raizes totais, produtividade de etanol x produtividade de raizes
totais, produtividade de amido x produtividade de etanol, aclcares redutores totais X
produtividade de totais de raizes, agUcares redutores totais x produtividade de massa seca das
raizes e acucares redutores totais X produtividade de amido. A cultivar UFLA R1440 ¢
indicada para producéo de etanol, com potencial produtivo de etanol de 8.473,84 L ha* com
uma produtividade de raizes de 52,78 t ha™.

Palavras-chave: ipomoea batatas L.; biocombustiveis; amido; genética; qualidade;
produtividade.



ABSTRACT

Sweet potato (Ipomoea batatas) stands out as an alternative crop for ethanol production due to
its high dry matter and starch content, high root yield, and broad adaptability to different
environments. Moreover, harvest time directly affects sugar concentrations in the roots and
the quality of the raw material, significantly influencing fermentation yield and efficiency.
This study aimed to characterize and select sweet potato genotypes for ethanol production
across different harvest times. The experiment was carried out at CDTT/ESAL/UFLA, in the
municipality of ljaci-MG, during the 2023/24 season. A randomized block design was used in
a 15x3x2 factorial arrangement, comprising 10 experimental genotypes from UFLA (UFLA
527, UFLA 1192, UFLA 286, UFLA 1476, UFLA 516, UFLA 1074, UFLA 210, UFLA 1377,
UFLA 397, and UFLA 1404) and 5 commercial cultivars (UFLA R1440, UFLA-B556, BRS-
Amélia, BRS-Cotinga, and BRS-Rubissol), three harvest times (90, 120, and 150 days), and
two growing seasons (summer and winter), with three replications. Evaluations included total
root yield, root dry mass yield, starch production, starch yield, reducing sugars, titratable
acidity, pH, ethanol production, and ethanol yield. The cultivar UFLA R1440 and the
genotypes UFLA 1192 and UFLA 286 achieved higher total root yields in the summer crop,
while UFLA 1404 and UFLA 397 excelled in the winter crop. For root dry mass yield, UFLA
R1440 and UFLA 1192 showed superior performance in the summer, whereas UFLA 1404
reached the highest yield in the winter. Considering starch yield (t ha™'), UFLA R1440 and
UFLA 1192 again stood out across harvest times. UFLA R1440 also achieved the highest
ethanol yield (L ha™). Ethanol production (L t* of root) and reducing sugars were not
significantly affected by harvesting at 120 and 150 days. Positive genotypic correlations were
observed between root dry mass yield x total root yield, starch yield x total root yield, ethanol
yield x total root yield, starch yield x ethanol yield, total reducing sugars x total root yield,
total reducing sugars x root dry mass yield, and total reducing sugars x starch yield. Overall,
UFLA R1440 is recommended for ethanol production, with an ethanol yield potential of
8,473.84 L ha™" and a root yield of 52.78 t ha™.

Keywords: ipomoea batatas L.; biofuels; starch; genetics; quality; productivity.



INDICADORES DE IMPACTOS

A caraterizacgdo e selecdo de geno6tipos de batata-doce para a producédo de etanol em fungédo de
diferentes epocas de colheita é essencial para impulsionar o setor bioenergético por meio de
cultivares com maior rendimento etandlico e adaptabilidade as condicBes de cultivo. Esta
pesquisa apresenta impactos de natureza social, tecnologica, econdmica e cultural. No ambito
social, possibilita a inclusdo de agricultores familiares em cadeias produtivas inovadoras e
fortalece a seguranca energética em comunidades rurais, ao viabilizar alternativas sustentaveis
de geracdo de renda e emprego. Tecnicamente, estimula o aprimoramento de metodologias de
melhoramento genético e de processos industriais, elevando a eficiéncia na conversdo da
biomassa em biocombustivel. Do ponto de vista econémico, contribui para a diversificacdo da
matriz agroenergética, a reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis e a valorizacdo da
cultura de batata-doce, ampliando a competitividade regional. De forma cultural, ressignifica
o papel da batata-doce, tradicionalmente voltada a subsisténcia, integrando saberes agricolas
locais as préticas inovadoras da bioeconomia e refor¢cando sua importancia como elemento
estratégico para o desenvolvimento sustentavel.



IMPACT INDICATORS

The characterization and selection of sweet potato genotypes for ethanol production at
different harvest times is essential to strengthen the bioenergy sector through cultivars with
higher ethanol yield and adaptability to diverse growing conditions. This research generates
social, technological, economic, and cultural impacts. In the social sphere, it fosters the
inclusion of family farmers in innovative production chains and enhances energy security in
rural communities by offering sustainable alternatives for income generation and
employment. Technologically, it promotes advances in genetic breeding methodologies and
industrial processes, improving efficiency in the conversion of biomass into biofuel. From an
economic perspective, it contributes to diversifying the agroenergy matrix, reducing
dependence on fossil fuels, and adding value to sweet potato cultivation, thereby increasing
regional competitiveness. Culturally, it redefines the role of sweet potato, traditionally linked
to subsistence, by integrating local agricultural knowledge with innovative bioeconomy
practices and reinforcing its importance as a strategic resource for sustainable development.
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1 INTRODUCAO

Na busca por fontes alternativas de energias renovaveis, a batata-doce tem se
destacado como uma alternativa promissora para producédo de etanol, devido ao seu alto
teor de carboidratos e amido, associado a carateristicas agrondémicas favoraveis, como
baixo custo de producdo, facil adaptacdo a condi¢cGes ambientais e curto ciclo produtivo
(Andrade Janior et al., 2018; Maino et al., 2019; Santos et al., 2019; Andrade Janior et
al., 2020; Silva et al., 2022). Logo, o uso da planta esta diretamente associado a
necessidade da diversificacdo da matriz energética, mitigacdo das emissfes de gases de
efeitos estufa e promocgdo do desenvolvimento socioecondmico sustentavel (Ornelas et
al., 2024).

Estudos demonstram que a batata-doce possui potencial competitivo com a cana-
de-agUcar e milho, especialmente em um contexto onde a sustentabilidade e a reducéao
dos custos sdo elementos diferenciais (Soares et al., 2022). A batata-doce apresenta
elevada produtividade de biomassa e alto rendimento de etanol por hectare (120 a 180 L
ton de raizes), superando a cana-de-aglcar (70 L ton™ de colmos) (Lareo; Ferrari,
2019; Rodrigues; Castro, 2023). Contudo, a produtividade média nacional de batata-
doce é de 14,5 ton ha? de raizes, enquanto a cana-de-agticar produz 81,13 ton ha™ de
colmos (IBGE, 2021; CONAB, 2023). Isto favorece a cultura da cana-de-agUcar quando
comparada a batata-doce. Entretanto, pesquisas apontam que determinados genétipos de
batata-doce possuem potencial produtivo superior a 50 ton ha™ de raizes (Momenté et
al., 2025), além de apresentar ciclo mais curto quando comparados a cana-de-agUcar.
Isto pode permitir o cultivo em até trés safras por ano, com elevada produtividade anual.
Estas carateristicas, associadas ao alto teor de amido (9,8% a 27,5%) e de matéria seca
(50,39% a 63,1%) em suas raizes, reforcam seu potencial como alternativa viavel para a
producdo de biocombustiveis (Dangler et al., 1984; Suarez et al., 2016; Viana et al.,
2018; Donato et al., 2020; Castro et al., 2022; Costa et al., 2022). Outro ponto
importante é que o etanol a base de batata-doce possui elevada pureza e teor alcodlico, o
que o torna adequado para aplicacdo na industria bioenergética (Lareo; Ferrari, 2019;
Nogueira et al., 2017).

Apesar dos pontos favoraveis, a principal limitagdo da producdo de etanol da

batata-doce ainda é o fato de apresentar estrutura de amido como reserva energética.
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Diante disto, o processo de producdo de etanol demanda uma etapa adicional para a
conversdo do amido em acUcares fermentaveis por meio de processo enzimatico
(Franco; Franco, 2022). Este processo envolve ainda o gasto de energia, visto que para a
quebra do amido por meio enzimatico necessita-se ainda de aquecimento
(Schweinberger, 2016). Este pré-tratamento pode levar ao aumento dos custos de
producdo do etanol de batata-doce quando comparado a outras matérias-primas
sacarineas que ja contém acucares disponivel para extracdo (Manochio et al., 2014;
Franco; Franco, 2021: Griep et al., 2022).

Outro grande desafio esta relacionado a falta de cultivares de alta performance
recomendadas para a producdo de etanol. Além de alta produtividade, gendtipos para
esta finalidade devem apresentar elevado teor de amido e matéria seca, além de boa
adaptacdo a diferentes condicdes climaticas (Coelho et al., 2022; Momenté et al., 2025).
Assim, o melhoramento genético da cultura apresenta um papel de destaque em relacao
a otimizacdo dos sistemas de cultivo da batata-doce voltada a producéo de etanol.

Além do genotipo, a época de colheita também € um dos fatores mais
determinantes para o rendimento de etanol na batata-doce e aumento da sua
competitividade como matéria-prima para bioenergética (Silva et al., 2023; Nogueira et
al 2017; Lourenco et al., 2021). Isso se deve ao fato de que o periodo de tuberizacdo
influencia diretamente a composicdo quimica das raizes, especialmente no que diz
respeito ao acumulo de amido, matéria seca e acUcares redutores (Coelho et al., 2022;
Ferreira Dias et al., 2025). Estudos tém demonstrado que colheitas mais tardias tendem
a proporcionar maior rendimento de etanol (Nogueira et al., 2017), pois o
prolongamento do ciclo de cultivo favorece o acimulo de biomassa e de carboidratos
fermentaveis, elementos cruciais para a producao eficiente de biocombustiveis (Tenorio
et al., 2022). Entretanto, ha uma resisténcia consideravel por parte dos produtores em
adotar cultivares de ciclo muito longo, devido a fatores agrondémicos e econdmicos.
Diante disso, o grande desafio da pesquisa voltada ao melhoramento genético da batata-
doce com fins energéticos reside na conciliagcdo entre precocidade e alto rendimento
etanolico. Em geral, cultivares precoces sdo colhidas entre 100 e 110 dias ap6s o
plantio, enquanto cultivares de ciclo tardio sdo colhidas entre 120 e 180 dias (Miranda
et al., 1987; Resende, 2000).
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Nesse contexto, sdo necessarios estudos que identifiquem gendtipos precoces e
com alto potencial agronémico para a producgéo de etanol, a fim de otimizar a converséo
de carboidratos e contribuir no avanco do melhoramento genético da cultura,
promovendo sistemas produtivos mais sustentaveis e competitivos (Nogueira et al.,
2017; Cansian et al.,2024).

Com base no exposto, a caracterizacdo e a selecdo de gendtipos de batata-doce a
distintas épocas de colheita representa uma abordagem estratégica para identificar
clones com alto potencial para a producdo de etanol. Assim, o presente estudo teve
como objetivo caraterizar e selecionar gendtipos de batata-doce para a producdo de
etanol em funcdo de diferentes épocas de colheitas, visando a identificacdo de materiais

superiores com aptiddo para fins bioenergéticos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Aspectos gerais da cultura da batata-doce

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). Trata-se de uma planta hexapldide com (2n=6x=90), alégama e
autoincompativel, oque contribui para alta variabilidade genética (Gongalves Neto et
al., 2011; Silva et al., 2022; Laurie et al., 2022; Costa et al., 2022; Zeist et al., 2022).
Ademais, essa diversidade genética permite o desenvolvimento de genotipos superiores
aos existentes, 0 que ajuda a atender as diferentes aptidGes agronémicas.

E uma das principais culturas alimentares do mundo, destacando-se pela alta
produtividade e pelo seu valor nutricional elevado (Brito et al., 2021; Silva et al., 2022;
Costa et al., 2022), apresentando grande importancia para a seguranca alimentar,
sobretudo nos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Do ponto de vista
nutricional, as suas reservas destacam-se por apresentar elevados teores de matéria seca
acima de 42%, que por sua vez é composta principalmente por amido (> 85%) (Niu et
al., 2019). E estas raizes sdo ricas em fibras alimentares, vitaminas, proteinas, minerais
e compostos bioativos (Albuquerque et al., 2020; Silva et al., 2022). Estes nutrientes
além de fornecer energia, apresentam alto valor antioxidante, nutracéuticos, anti-
hepatotoxicidade, anti-hipertensivo, anti-inflamatorio, antibacterianos e
anticarcinogénicos (Sun et al., 2019; Chun-hui et al., 2022; Albuquerque et al., 2020),
sendo recomendados para uma vida saudavel.

Além da alimentacdo humana, batata-doce também pode ser utilizada na
alimentacdo animal (Andrade Junior et al., 2020), producdo de bioetanol (Goncalves
Neto et al., 2011; Mussoline et al., 2017) e em diversos usos agroindustriais (Mussoline
et al., 2017; Zuo et al., 2018; Wang et al., 2020). Essa diversidade de uso esta
associada a elevada variabilidade genética presente na espécie (Silva et al., 2022; Costa
et al., 2022). Atualmente, a area cultivada € de aproximadamente 7 a 8 milhdes de
hectares, com uma producéo anual entre de 58.229 a 60.984 ton ha* (FAO/FAOSTAT,
2022; IBGE, 2023).
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No Brasil, a regido Nordeste concentra a maior area de cultivo, com um
rendimento médio de 14 ton ha, que é relativamente baixo quando comparado com a
regido do Norte, que o seu rendimento ¢ avaliado em 18,6 ton ha, porém, a regido do
Nordeste representa 50,7% da producdo nacional, com a area de cultivo de 31.041
hectares. As regiGes Sudeste, Centro-Oeste e Sul apresentam rendimentos médios de
17,25 ton hal, 21,16 ton ha?l e 15,22 ton ha?, respectivamente, conforme dados do
IBGE (2023).

2.1.2 Importéncia socioecondmica da batata-doce

A batata-doce é uma das culturas alimentares mais cultivadas no mundo,
ocupando a 172 posicdo entre as culturas alimentares produzidas mundialmente em
2020. Em 2021, foram produzidas 89,5 milhdes de toneladas da raiz, cultivadas em 7,4
milhdes de hectares, com valor estimado em 60 milhdes de ddlares (FAO, 2023). No
cenario atual, a China se destaca como o maior produtor, com 49,2 milhdes de toneladas
em 2,3 milhdes de hectares no ano 2020 (FAOSTAT, 2023). Anualmente, o pais produz
53,01 milhdes de toneladas de batata-doce, o que representa mais de 58% da producéo
mundial, estimada em 91,95 milhdes de toneladas. A Asia produz 66% desse total,
seguida pela Africa, com 28,3%, e pelas Américas com 4,6% (FAO, 2023).

No Brasil, a cultura apresenta grande importancia socioeconémica, sendo muito
cultivada por pequenos agricultores para fins de subsisténcia (Costa et al., 2022).
Apesar da sua importancia para o Brasil, 0 pais ocupa a 152 posi¢do entre 0s maiores
produtores mundiais de batata-doce (FAO, 2023). Isso acontece devido aos baixos
niveis tecnoldgicos empregado nos cultivos, como é o caso da falta de gendtipos
adaptados as diferentes regides de cultivo, o que acaba limitando a produtividade e nédo
expressando o potencial da cultura (Andrade Janior et al., 2018; Brito et al., 2021; Silva
etal., 2022).

No entanto, entre 2009 a 2020, a &rea de cultivo da batata-doce no Brasil
aumentou 33,8% saindo de 42.282 ha* para 56.587 ha!, respectivamente (IBGE, 2023).
Outro ponto de destaque foi 0 aumento da producdo (4,52 vezes), que passou de R$
270,3 milhdes para R$ 1.222 milhdes (IBGE, 2023). O principal estado produtor de

batata-doce no pais é Sdo Paulo, com aproximadamente 182 mil toneladas produzidas
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em 2020. Minas Gerais ocupa a quarta posi¢do, com producdo estimada em 68.142
toneladas no ano de 2020, em 3.825 ha e com rendimento médio de 17,82 ton ha*
(IBGE, 2023).

A cultura tem despertado interesse em mercados emergentes, devido a sua
versatilidade e potencial para agregar valor. A batata-doce se mostra um alimento
versétil, sustentavel e de alto valor nutricional, com grandes possibilidades de
aplicacdes na industria de alimentos. Seu potencial como ingrediente funcional em
novos produtos como chips, snakes, farinhas, bebidas, esta aliado ao baixo custo de
producdo e alta aceitacdo pelos consumidores, o que reforca sua relevancia no mercado
alimenticio e na busca por alternativas mais saudaveis e sustentaveis (Nascimento et al.,
2024) e o setor de bebidas vem investindo em sucos e cervejas artesanais. Ademais, 0s
estudos demostram que se tem desenvolvido produtos a base de batata-doce para
melhorar o potencial nutricional e fornecer alternativa para o mercado de produtos
veganos (Beltran et al., 2020; Silva et al., 2023; Duarte, 2024).

Além disso, por causa da existéncia de compostos bioativos nas raizes, abre
novo horizonte para a industria farmacéutica, cosmético e de suplementos nutricionais
(Brito et al., 2024; Duarte, 2024). A batata-doce também se destaca como Gtima
alternativa para a producdo de etanol, devido as suas caracteristicas favoraveis, como
boa adaptacdo a solos, resisténcia a pragas e doencas, ciclo de cultivo curto, o que
contribui na reducdo de custos de producdo tornando-a como excelente opcéo para

producdo de biocombustiveis (Silva etal., 2022; Coutinho et al., 2024).

2.2  Producéo de etanol e suas vertentes

2.2.1 Efeito do bioetanol na economia

O bioetanol tem desempenhado um papel relevante no contexto econdmico,
social e ambiental do Brasil, incentivado pelos estudos e politicas publicas que visam
sua ampliacdo tanto no Brasil e para o resto do mundo, com o objetivo de substituir a
gasolina (Silva et al., 2019). A producdo de bioetanol apresenta 6timo potencial para
duplicar a geragdo de biocombustiveis, sem aumentar a area agricola. Dessa forma, o

uso de matérias-primas como a cana-de-agucar, o milho e também a batata-doce,
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contribuem de alguma forma com a sustentabilidade do processo produtivo por meio de
adocdo de usinas flex, capazes de processar diferentes tipos de biomassa (Priadi et al.,
2024).

A substituicdo da gasolina pelo bioetanol traz uma série de beneficios do ponto
de vista ambiental, reduzindo as emissdes de gases de efeitos estufa (GEE),
principalmente 0 CO, pois este é capturado pelas plantas durante o processo da
fotossintese. Esse processo torna o ciclo de carbono mais equilibrado em relacdo aos
combustiveis fosseis, contribuindo para a mitigacdo das mudangas climaticas e para
uma matriz energética mais sustentavel (Conab, 2019; Susmozas et al., 2024; Li et al.,
2024).

O bioetanol tem sido produzido a partir de varias matérias-primas, com destaque
para a cana-de-acUcar, mandioca, batata-doce e o milho (Soccol et al., 2022; Francisco,
2025). A partir de 1975, o Brasil adotou um programa governamental (ProAlcool) para
incentivar a producdo de biocombustivel (Bertrand; Dussap, 2022). Esses
biocombustiveis contribuiram bastante, e ainda contribuem na reducdo da dependéncia
do Brasil em relagdo aos combustiveis fosseis, promovendo o pais como referéncia
mundial em tecnologias de producdo de bioetanol a partir da cana-de-agucar. No
mundo, tem aumentado o interesse pela producdo de bioetanol a partir de diversas
biomassas, como a cana e o milho, com objetivo de substituir a gasolina (Silva et al.,
2019). Assim, a batata-doce se classifica como um 6timo produto em potencial para o

aumento da producdo de biocombustiveis no pais.

2.2.2 Producao de etanol a partir de plantas amilaceas

Nos quatro anos do programa ProAlcool, foram realizadas diversas modificacoes
nos veiculos para viabilizar o uso de etanol como combustivel. Em 1979, foi lancado o
primeiro carro com um motor desenvolvido especificamente para operar com etanol
puro. Posteriormente, em 2003, iniciou-se a fabricacdo de veiculos biocombustiveis
(flex-fluel), capazes de funcionar com gasolina, etanol ou qualquer mistura entre esses
dois combustiveis (Belincanta et al., 2016; Leite; Leal, 2007).

Em 2021 a produgdo mundial de etanol atingiu cerca de 103,3 bilhGes de litros,

com os Estados Unidos liderando, com uma producdo de 55%, enquanto o Brasil
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respondeu com 27% (RFA,2021). No Brasil, o etanol é produzido majoritariamente pela
cana-de-agucar, embora nas Ultimas safras tenha se observado um incremento na
utilizacdo do milho como matéria-prima (Vidal, 2022). Em 2023, houve uma evolugédo
da producdo de etanol com milho de 17 % no total de etanol produzido no pais (Uniéo
Nacional da Bioenergia, 2023). Os principais paises produtores de etanol sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Principais paises produtores de etanol com as respectivas biomassas.

Paises Principais biomassas Produgdo mundial %
Estados unidos Milho 55
Brasil Cana-de-acucar 27
Unido Europeia Beterraba sacarina, trigo e 5

milho

China Milho 3
india Melago 3
Canada Milho e trigo 2
Tailandia Melaco 1

Fonte: RFA (2021).

Nos EUA, o amido de milho constitui a principal fonte para a producéo de etanol
da primeira geracdo. De forma geral, 0 amido € uma matéria-prima renovavel com
maior facilidade de ser convertido em biocombustiveis quando comparado as biomassas
celulésicas usadas para a producdo de etanol da segunda geracdo (Bertrand; Dussap,
2022; Krajang et al., 2021). Dentre as fontes amilaceas, a batata-doce se destaca pelo
seu potencial na producdo de etanol, devido ao seu elevado rendimento de amido obtido
por area cultivada, comparado aos grdos (Krajang et al., 2021; Lareo; Ferrari, 2019;
Srichuwong et al., 2009). Em media, a batata-doce apresenta 64% de amido, com base
na matéria seca (Lareo; Ferrari, 2019), além de possuir um ciclo produtivo curto, que
estd em torno de 5 a 6 meses, possibilitando duas colheitas por ano (Rizzolo et al.,
2021).

O Brasil, conta com 354 instalagfes produtoras de etanol. A maior parte das
instalacOes estdo centrados na regido Sudeste, com 49,1% do total nacional, regides do
centro-oeste com 40,8%, Nordeste 5,7%, Sul 3,5% e Norte 0.88% segundo (ANP,
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2022). No Rio Grande do Sul, existem quatro instalagdes funcionando, além de ser uma
producdo local, o estado depende da importacdo de cerca de 99% de sua demanda,
principalmente no estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul (ANP, 2022; MDIC,
2023).

Em 2020, foi instalada a primeira usina destinada a producdo de etanol a partir
da batata-doce no estado do Rio Grande do Sul, situada no municipio de Carazinha,
mediante a concessdo de licenca prévia (Canal Rural, 2020). J& em 2022, foram
divulgados trés projetos para a producéo de etanol no estado (Nova Cana, 2022).

O etanol, produzido a partir de biomassa, pode ser utilizado como combustivel,
mas também em formulacbes farmacéuticas e na fabricagdo de bebidas como uisque,
shochu etc. Estudo demonstram a viabilidade econdmica da producdo integrada de
etanol e bebidas destiladas a partir da batata-doce em algumas instalagdes industriais,
possibilitando a alternancia entre os produtos olhando para a demanda do mercado.
Esses resultados mostram que a diversificacdo de produtos a partir dos residuos da
batata-doce pode tornar o0 modelo de biorrefinaria economicamente sustentavel (Weber;
Trierweiler, 2020).

2.2.3 Tecnologia de producéo de etanol a partir de amido

A busca por alternativas para producdo de etanol, assim como a tecnologia
industrial utilizada para fontes amilaceas, ja faz parte de véarios paises detentores de alta
tecnologia, como Alemanha, Dinamarca, Bélgica, Suécia, Franca e Estados Unidos,
desde o final da década de 90 (Silveira, 2008b; Taborda, 2014; Costa, 2022). O
bioetanol de primeira geracdo envolve matérias-primas ricas em sacarose, assim como
de amido, dentre os quais se tem o milho, trigo, arroz, batata, mandioca, batata-doce e
cevada (Azhar et al., 2017).

De acordo com Schweinberger (2016), Guo (2019) e Dobranowski e Stintzi
(2021), o amido é um carboidrato polimérico que consiste em numerosas unidades de
glicose unidas por liga¢des glicosidicas a-1,4 e a-1,6. Este polissacarideo é produzido
pela maioria das plantas verdes para armazenamento de energia. Nas espécies vegetais,
a molécula de amido é disposta em granulos parcialmente cristalinos, cuja morfologia,

estrutura molecular, configuragdo e tamanhos variam de acordo com a fonte botanica.
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O amido é um carboidrato que consiste em moléculas de glicose conectadas por
ligagdes a-1,4 e a-1,6, atuando como a principal forma de armazenamento de energia
em plantas verdes (Schweinberger, 2016; Guo, 2019; Dobranowski; Stintzi, 2021). Ele é
disposto em granulos que apresentam variacfes em suas caracteristicas, como tamanho
e estrutura, conforme a espécie de planta. O amido é formado por duas cadeias
principais: a amilose, que possui uma estrutura linear, e a amilopectina, que é
ramificada (Figura 1). A relacdo entre essas cadeias varia de acordo com a espécie,
variedade e fase de desenvolvimento da planta (Tester e Karkalas, 2004; Damodaran,
2019).

Figura 1- Estrutura molecular de amido.

CH,OH CH,OH
Ligacgdoa—1,6
0 o
OH OH /
.0 0 .0 0
HO CH, CH,OH HO CH,
o 0 o)
OH OH OH
.0 o) o 0...
OH OH ,,,,\)H

Ligacgdoa—-1,4
Fonte: Schweinberger (2016).

O amido pode ser considerado a principal substancia de reserva nas plantas
superiores, fornecendo de 70 a 80% das calorias consumidas pelo homem. Os depdsitos
permanentes de amido nas plantas, ocorrem principalmente nos 6rgaos de reserva,
como é o caso de grdos de cereais (arroz, milho e trigo), tubérculos e raizes (batata,
mandioca, batata-doce) (Bayer; Lamed, 1992; Cereda et al., 2002; Prado, 2020). Vale
salientar, que o amido tem caracteristicas fisicas, quimicas e qualidade nutricional
superiores, quando comparado com outros carboidratos (Bemiller, 2018), o que
influencia de forma positiva para a producéo de etanol, devido sua facil conversdao em
acucares fermentais, o que de certa forma resulta em maior rendimento fermentativo.
Industrialmente, o amido pode ser convertido em aclcares, por exemplo, pela
maltagem, e fermentado para a producdo de etanol na fabricagdo de cerveja, uisque e

biocombustiveis. Pode ser processado para produzir diversos agucares usados em
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alimentos processados (Soler, 2021).

O uso da batata-doce na producdo de etanol tem sido amplamente estudado
devido a necessidade de fontes renovaveis de energia. Varios autores observam que a
producdo de etanol a partir de suas raizes é mais eficiente devido ao alto teor de amido,
que supera tanto o milho quanto a cana-de-aglcar (EI Sheikha; Ray, 2017; Lareo et al.,
2021). O teor médio de amido em base Umida nas raizes de batata-doce € de 20%, e

pode variar entre 9,8 e 27,5% ou entre 40,0 e 83,1% em base seca (Suarez et al., 2016).

2.2.4 Producéo de etanol a partir da batata-doce

Os biocombustiveis sdo produzidos a partir de fontes de energia renovaveis
oriundas de biomassa vegetal e animal (Biomassa, 2017). Dentre as matérias-primas
com potencial para a producdo de biocombustiveis, a batata-doce se destaca devido ao
seu alto rendimento de amido por unidade de area cultivada, superando o desempenho
de grdos (Lareo; Ferrari, 2019; Krajang et al., 2021). Em média, a batata-doce contém
cerca de 64% de amido em base seca (Lareo; Ferrari, 2019; Rizzolo et al., 2021).
Apesar do seu potencial para a producdo de etanol, a batata-doce ainda é pouco
explorada no Brasil. No entanto, pesquisas mostram que ela pode gerar etanol em
quantidade superior a da cana-de-acUcar, destacando-se como uma alternativa eficiente
e sustentavel para biocombustiveis no pais (Rodrigues; Castro, 2023; Souza, 2021).

A cultura da batata-doce possui grande potencial para a producdo de etanol e
apresenta multiplos usos. Estudos realizados demonstraram perspectivas e desafios da
batata-doce como combustivel (Lareo; Ferrari, 2019), bem como seu impacto ambiental
e a eficiéncia energética associada ao processo de producdo de etanol (Zhang et al.
2017, 2023). Em um estudo, Viana et al. (2017), avaliaram gendtipos de batata-doce
quanto a produtividade de raizes, a qual variou entre 31,7 a 43,5 ton ha?, além do
rendimento efetivo de etanol entre 1.100 a 4.940 L ha™* com ciclo de 180 dias. Diante
disso, quanto maior o rendimento de raizes e de amido por hectare, maior sera o retorno
econbmico ao produtor. Quando se refere a batata-doce para a indUstria, deve-se
compreender que a quantidade e o teor de agucar das raizes dependem da variedade, dos
fatores endogenos as plantas, da atividade da amilase e das condi¢des ambientais
(Sulistiani et al., 2018).
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A producéo de etanol da batata-doce € feita via fermentacdo no qual os agucares
sdo degradados por microrganismos, resultando na conversdo de agucar em alcool e essa
etapa é responsavel pela maior parte do etanol produzido (Gulden, 2019; Jimoh; Amire,
2024). Pires et al. (2020), avaliaram a hidrolise acida do amido da batata-doce e
fermentagdo alcodlica do hidrolisado utilizando a levedura comercial (Saccharomyces
cerevisiae), a fermentacdo alcodlica foi realizada com o hidrolisado a 1% (v/v) e
apresentou uma conversdo de 89% de amido em acucar, resultando em 17,95 g/L de
bioetanol. Esses resultados demonstram o elevado potencial da batata-doce como fonte
alternativa de biomassa para a producéo de etanol.

De fato, espécies vegetais que armazenam amido e aglcares representam Otimas
fontes para a geracdo de etanol. Dentre os principais beneficios que a batata-doce
proporciona como matéria-prima na geracdo do etanol encontra-se elevada
produtividade de raizes, massa seca e amido. Além disso, 0 uso desta cultura esta
alinhado com o propdsito sustentavel, contribuindo para diversificar a matriz
energética e para reduzir os impactos ambientais. No entanto, com o proposito da
sustentabilidade ambiental, o etanol € produzido em diversos paises incluindo o Brasil
(Negréo, Urban, 2005; Franco; Franco, 2021).

2.3 Melhoramento genético da batata-doce para producéo de etanol

A selecdo de genotipos da batata-doce para a producdo de etanol envolve a
identificacdo de materiais com alta produtividade agricola, elevado teor de matéria seca,
amido e acucares fermentaveis. Essa selecdo € aprimorada por meio de técnicas de
melhoramento genético, que permite combinar caracteristicas desejadas por meio de
cruzamentos dialélicos e avaliacdo das populacbes segregantes (Silva et al., 2023;
Lopes et al., 2022). A caracterizacdo das raizes quanto aos aspectos fisico-quimicos e
desempenho fermentativo, permite a escolha de materiais mais eficientes. Assim, 0
melhoramento genético € importante para gerar novas cultivares adaptadas e eficientes
na producdo de etanol. Esse processo de selecdo permite a geracdo de novos genotipos
adaptados e potencializados para maior produtividade de raizes, amido e rendimento
fermentativo. Através de ciclos sucessivos de selecdo e recombinacdes & possivel

incrementar os efeitos aditivos e aumentar genétipos com alto desempenho (Costa et al.,
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2022). Portanto, a alta variabilidade genética da cultura, sua autoincompatibilidade e
facilidade de propagacdo clonal tornam esse método mais eficiente no desenvolvimento
de novos materiais, otimizando a producdo de etanol (Silva et al., 2022; Costa et al.,
2022; Brito et al., 2022).

No contexto da producdo de etanol, a recombinacdo de alelos favoraveis é uma
estratégia que consiste no intercruzamento de gendtipos pré-selecionados com base no
seu desempenho agronémico e tecnologico. As sementes botanicas obtidas geram novos
materiais, que sdo avaliados, selecionados e recombinados (CIP, 2009; Silva et al.,
2022). Na batata-doce, a manutencdo dos genotipos superiores é favorecida pela
propagacdo vegetativa da cultura, que facilita a preservacéo de genes benéficos fixados
por dominancia, epistasia, efeitos aditivos (Goncalves Neto et al., 2011; Laurie et al.,
2022). Com isso, a selecdo recorrente se destaca como uma ferramenta eficaz que
concentra carateristicas desejaveis e a obtencdo de gendtipos com alto potencial para
fins industriais, como a producdo de etanol (Gongalves Neto et al, 2011; Laurie et al.,
2022; Silva et al., 2022).

Estudos de melhoramento genético da batata-doce tém demonstrado o potencial
dessa estratégia na obtencao de gendtipos com multiplos usos, incluindo a producgéo de
etanol. Silva et al. (2022) estudaram 1.627 gen6tipos oriundos de sementes botanicas,
em um primeiro ciclo de selecdo recorrente, e identificaram 60 gen6tipos com aptidao
para diferentes finalidades, como producdo de etanol, alimentacdo animal, consumo
humano e consumo in natura. Dentre as caracteristicas estudadas destacaram-se a
produtividade de raizes e ramas, padrdo comercial de raizes, formato de raizes,
resisténcia a insetos de solo e a coloragdo de polpa maisintensa. Apesar de ser um
estudo exploratério, os autores verificaram alta variabilidade genética, reforcando o
papel de melhoramento genético como uma ferramenta eficaz na selecdo de gendtipos
potencializados para atender a demanda por matéria-prima versatil e adaptada as

exigéncias da industria de bioenergia.
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2.4 Fatores que influenciam o rendimento de etanol da batata-doce

O rendimento de etanol a partir da batata-doce é determinado por diversos
fatores, como carateristicas da matéria-prima até as condi¢Ges de processamento e
fermentacdo. Dentre os aspectos agronémicos, fisiologicos e fisico-quimicos, a matéria
seca das raizes ¢ um dos principais determinantes da eficiéncia industrial, por estar
diretamente correlacionada ao teor de amido e o rendimento fermentativo (Ros-Golla e
Hirata, 2010; Gemenet et al., 2020; Silva et al., 2019). Cultivares com alto teor de
matéria seca, ndo sO aumentam a eficiéncia na conversdo de biomassa em etanol, mas
como também reduzem a quantidade de agua residual, otimizando os custos de
producdo (Silveira et al., 2011).

Além disso, fatores como produtividade das raizes, acUcares soluveis, acidez, pH
e adaptacdo ao ambiente influenciam de forma direta sobre o desempenho bioenergético
da cultura (Gemenet et al.,, 2020). Portanto, a selecdo de clones com todas as
carateristicas desejaveis € uma estratégia para tornar a cultura potencializada e
competitiva na industria energética.

No entanto, a qualidade da matéria-prima e as condi¢cdes de processamento
também impactam de forma direta no rendimento de etanol. A composi¢do bioguimica
da batata-doce, principalmente o alto teor de amido e acgUcares solUveis, podem gerar
uma massa Vviscosa durante o processamento, dificultando a sacarificacdo e
prejudicando a mistura. Essa condicdo limita a acdo das enzimas e das leveduras,
reduzindo a eficiéncia da conversdo dos acucares (Franco; Franco, 2021; Franco;
Franco, 2022).

Para superar esses desafios, a etapa de pré-tratamento, como 0 cozimento ou 0
uso de &cidos, podem modificar a estrutura do amido facilitando o processo da
sacarificacdo (Lima et al., 2021). Nesse contexto, o0 processo da fermentagédo
desempenha um papel importante no rendimento final. Entdo a escolha de leveduras
adequadas e o controle da temperatura durante o processo fermentativo séo
determinantes para o sucesso da producéo de etanol.

Estudos indicam que temperaturas mais baixas favorecem a producéo de etanol,
ainda que aumentem o tempo de fermentacdo, enquanto leveduras termotolerantes

permitem adaptagdes, principalmente quando a fermentacdo é realizada a temperaturas
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elevadas (Pavlak et al., 2011; Castro et al., 2015). Essa variabilidade nos parametros de
fermentacdo ressalta a necessidade de um equilibrio entre a velocidade do processo e a
eficiéncia de conversdo de acgUcares em etanol. Em outro estudo, Santos et al. (2020)
observaram que diferentes tempos de fermentacdo e método de hidrdlise, influenciam
diretamente o rendimento de etanol. A pesquisa destacou a importancia de otimizar as
condi¢Oes de processamento para maximizar a producdo de etanol a partir da batata-

doce.

2.5 Influéncia das épocas de colheita na producéo de etanol

A batata-doce destaca-se como uma cultura alternativa para a producdo de
etanol, devido as suas caracteristicas que elevam o seu potencial. Dentre os fatores que
influenciam o rendimento de etanol, a época de colheita é considerada um dos fatores
mais determinantes, pois, o periodo de tuberizagdo influencia diretamente a composi¢do
quimica das raizes, especialmente ao acumulo de amido, matéria seca e acucares
redutores (Nogueira et al., 2017; Tendrio et al., 2022).

Assim, a definicdo da epoca de colheita é importante para maximizar o
aproveitamento energético da cultura e garantir a eficiéncia no processo fermentativo.
No entanto, colheitas mais tardias proporcionam maior rendimento de etanol o que
favorece o acumulo de biomassa e carboidratos fermentaveis, sendo, portanto,
estratégico para a producao eficiente de biocombustiveis (Nogueira et al., 2017; Tenorio
et al., 2022). Geralmente, cultivares precoces sdo colhidas entre 100 e 110 dias,
enquanto as tardias entre 120 a 180 dias (Miranda et al., 1987; Resende, 2000).

Nesse contexto, a selecdo de genotipos superiores e adaptados a diferentes
épocas de colheita é fundamental para fortalecer o uso da batata-doce como matéria-
prima competitiva na producdo de biocombustiveis (Silva et al., 2023; Lopes et al.,
2022; Momenté et al., 2025). Além disso, estudos que avaliam a interacdo genotipo e
épocas de colheitas sdo importantes no avango em programas de melhoramento genético

e préticas voltadas a maximizagdo do rendimento alcodlico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Localizacédo do experimento

Os experimentos foram conduzidos em duas épocas de cultivo (verdo e inverno).
O primeiro experimento ocorreu de dezembro de 2023 a maio 2024 (verdo), enquanto o
segundo foi realizado de abril a setembro de 2024 (inverno). Os experimentos foram
realizados no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia da
Universidade Federal de Lavras (CDTT/ESAL/UFLA), na estacdo experimental da
Fazenda Palmital, localizada no municipio de ljaci, regido sul do estado de Minas
Gerais (21°10’ latitude Sul, 44°55° longitude Oeste, altitude de 832 m).

3.2  Caracterizacdo de gendtipos de batata-doce para a producao de etanol

3.2.1 Tratamentos e delineamento experimental

Os experimentos foram instalados em delineamento em blocos causalizados com
arranjo fatorial de 15x3x2, sendo 15 genotipos de batata-doce, trés épocas de colheitas
(90, 120 e 150 dias ap6s o plantio) e dois anos de cultivos (verdo e inverno). Foram
avaliados dez gendtipos experimentais da UFLA (UFLA 527, UFLA 1192, UFLA 286,
UFLA 1476, UFLA 516, UFLA 1074, UFLA 210, UFLA 1377, UFLA 397 e UFLA
1404), cinco cultivares comerciais (UFLA R1440, UFLA B556, BRS-Cotinga, BRS-
Rubissol e BRS-Amelia). Para cada tratamento foram implantadas trés repeticdes,
totalizando 135 unidades experimentais. Cada parcela foi composta por uma leira de 3
m, espacada 0,9 m entre si. Cada planta foi disposta em 0,3 m de distancia entre si,
totalizando 10 plantas por parcela. No plantio, foram utilizadas estacas de caule (ramas),

com 30 cm cada.
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3.2.2 Propagacéo das ramas para a implantacao dos experimentos

A propagacéo das plantas ocorreu de forma assexuada. Para isso, cada genotipo
de batata-doce foi previamente cultivado em um campo de propagacdo no
CDTT/UFLA. Em seguida, foram coletados segmentos de ramas dos genotipos (Tabela
2) para o plantio. Cada segmento continha de quatro a oito nos, onde se encontram as
gemas vegetativas.

Tabela 2 - Tabela com a descri¢do dos genotipos e cultivares de batata-doce.

Gendtipos experimentais Coloracdo da polpa Coloracdo da casca Origem
2020-UFVJIM42-527 Roxa Roxa- escura UFLA
2020- Urguaiana-1192 Roxa Roxa- escura UFLA
2021- Dialelo-286 Laranja intenso Vermelha- parpura UFLA
2020-UFVIM42-1476 Roxa Roxa- escura UFLA
2020-1380-1404 Branca Branca UFLA
2020-74-1481-516 Amarela Vermelha- parpura UFLA
2020-598-1074 Creme Creme UFLA
2020-67-1321-210 Laranja Rosa UFLA
2020-72-1380-1377 Roxa Roxa- escura UFLA
2018-19-464-397 Creme Laranja UFLA
Cultivares comerciais Coloracéo da polpa | Coloracdo da casca Origem
UFLA R1440 Roxa Roxa- escura UFLA
UFLA B556 Branca Creme UFLA
BRS-Cotinga Roxa Roxa- escura Embrapa
BRS-Amélia Laranjada Laranja Embrapa
BRS-Rubissol Creme Vermelha- parpura Embrapa

Fonte: Da autora (2025).

3.2.3 Condigdes experimentais e implantacdo

Inicialmente, foram coletadas amostras do solo da area onde o experimento seria
implantado e, posteriormente, realizou-se sua andlise fisico-quimica.

O preparo de solo foi realizado a partir de uma subsolagem, gradagem e
nivelamento da area de cultivo e em seguida, foi realizado o levantamento das leiras
(Apéndices A, Figura 13). A adubacédo de plantio foi realizada de acordo com a analise
quimica do solo, com aplicacdo de 700 kg ha™ da formulagio do fertilizante N-P-K da
formula 04-14-08 e 10,0 ton hal de composto orginico estabilizado para uma
produtividade esperada de 20,00 ton ha' de raizes segundo a CFSEMG (1999),
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considerando um solo de fertilidade média. Aos 30 dias apds plantio (DAP), foi
realizada uma Unica adubagdo de cobertura, com 30 kg de nitrogénio (150 kg ha* de
Sulfato de Amoénio (CFSEMG, 1999).

O plantio das ramas de batata-doce foi realizado com espacamento de 0,30 m
entre plantas, sendo 10 plantas por parcela. As ramas foram posicionadas em diagonal,
com profundidade de 0,15 m no solo, resultando em uma populagéo de 1.450 plantas. O
replantio foi realizado para manter as dez plantas em cada unidade experimental (UE),
sendo realizado até os 15 DAP.

O controle fitossanitario foi realizado regularmente para o monitoramento de
pragas e doengas, principalmente as formigas cortadeiras salvas (Acromyrmex atta),
utilizando formicidas recomendados.

A irrigacdo utilizada foi pelo método de aspersdo convencional, com uso de
mangueira de polietileno, e aspersor modelo A-232 de bocal 5,6x3,6, com turno de rega
a fim de repor a capacidade de campo e a Evapotranspiragéo da cultura etc. O controle
de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais, sendo realizadas até o
fechamento total da area pelas ramas e folhas da batata-doce. A colheita foi realizada de
acordo com as épocas (90, 120 e 150 DAP), visando comparar a melhor época com

maior concentracdo de amido e maior produtividade de raizes nos genotipos.

3.2.4 Variaveis agronémicas avaliadas

Nos dois anos de cultivo foram avaliadas as seguintes caracteristicas em cada
unidade experimental:

a) Produtividade total de raizes (PTR): durante a colheita foi avaliada por meio da
medicdo da massa fresca de todas as raizes de cada unidade experimental, com
uma balanga mecanica tipo inglesa, e os resultados foram expressos em t ha.

b) Produtividade de massa seca de raizes (PMSR): foram coletadas amostras
frescas das raizes, posteriormente cortadas em rodelas e secas em uma estufa a
65 °C, até atingir massa constante conforme Goncalves Neto et al. (2011).
Calculou-se a multiplicacdo da massa fresca de raizes de cada unidade
experimental com seu teor de massa seca decimal respectivo. Seu valor final em

produtividade de massa seca nas raizes, foi transformado, com a unidade de
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medida em ton ha,

c) Densidade da raiz (DEN): foi determinada pelo método da balanca hidrostatica
(CIP, 2001). As raizes tuberosas de cada genotipo foram lavadas para retirar
residuos de solo remanescentes e secas com papel toalha. Posteriormente, as
raizes foram pesadas ao ar e a mesma amostra foi pesada na agua em uma

balanca hidrostatica.

3.3  Potencial de producéo de etanol dos gendtipos pré-selecionados

ApoOs as avaliagdes agronémicas, foram selecionados 0s genotipos para a
producdo de etanol, levando em consideracdo as caracteristicas de produtividade total
das raizes (PTR) e produtividade de massa seca das raizes (PMSR), bem como as
caracteristicas dos genotipos e interesse do programa de melhoramento. Dos quinze
genotipos avaliados, seis foram selecionados para a producdo de etanol, conforme

descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Gendtipo da batata-doce selecionados para a producdo de etanol com seus
respectivos nomes, coloragéo e origem.

Gendtipos Coloracgéo da polpa da raiz Origem
UFLA R1440 Roxa UFLA
UFLA 1192 Roxa UFLA

UFLA 286 Laranja intenso UFLA
UFLA B556 Branca UFLA
BRS- Cotinga Roxa EMBRAPA
BRS- Amélia Alaranjada EMBRAPA

Fonte: Da autora (2025).

3.3.1 Preparo das amostras

Apds a colheita, as amostras de raizes da batata-doce foram levadas ao
laboratério da Plataforma de Pesquisa Energética onde foram higienizadas com agua
corrente e cortadas em circulos de aproximadamente 0,5 cm de espessura. Em seguida,

as amostras foram desidratadas em estufa com circulacdo de ar a 60 °C até atingir o
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peso/massa constante. Apos a secagem, foi realizada a trituracdo das amostras em

moinho de facas tipo Willye (modelo STAR FT-50 com peneira mesh 30), obtendo

granulos de aproximadamente 0,595 mm. Essas amostras foram utilizadas para as

analises bioguimicas e producéo de etanol (Apéndices B, Figura 14).

3.3.2

a)

Onde:

b)

Andlises bioquimicas e bromatoldgicas das raizes

Acidez titulavel (AT%): foi determinada pelo método que se baseia no
experimento 415/1V Farinhas e produtos similares — Determinacdo de acidez
alcool-soluvel das Normas Analiticas do IAL (2008). Foram pesadas em balanga
de precisdo 2,50 g da farinha em um vidro-rel6gio. Em seguida transferida para
um frasco Erlenmeyer de 125 mL e adicionado 50 mL de alcool-etilico 96 °GL
com o auxilio de uma pipeta volumétrica. O frasco agitado por 30 segundos e
mantido em repouso por 24 horas. Ap6s o tempo em repouso, foi transferido,
com auxilio de uma pipeta volumétrica, 20 mL do sobrenadante da solucéo para
um frasco Erlenmeyer de 125 mL. Adicionadas 3 gotas de fenolftaleina e
posterior titulacdo com solucdo de hidroxido de sddio (NaOH) 0,01N, até obter
uma solugdo com coloragdo rosa claro. O branco foi realizado utilizando-se

solucdo de alcool etilico.

Teor de acidez %(vim) = (V‘;’*)% (1)

V- ml da solucéo de hidréxido de sddio gasto na titulagdo da amostra

V' - ml da solucédo de hidréxido de sédio gasto na titulacdo do branco.

f — fator de correcdo da solucdo de NaOH 0,01N

P —n® de gramas da amostra utilizada na titulagdo

pH: A anélise de pH foi realizada diretamente em pHmetro microcontrolador
portatil modelo-Q400HM, com 9 gramas de amostra diluidas em 60 mL de agua
destilada sob agitacdo magnética por 30 segundos seguido os demais parametros
de acordo com as Normas Analiticas do IAL (2008).

Acucares redutores totais (ART%): as amostras de raizes de batata-doce, foram
desidratadas e trituradas. A determinacdo dos ART foi realizada pelo método
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DNS, éacido 3,5-dinitrosalicilico, conforme proposto pela Embrapa (2014). A
determinacdo dos agUcares redutores totais, apds a hidrolise enzimaética, foi
realizada a partir de 100 pL de cada amostra, devidamente centrifugados e
diluido em agua destilada, em microtubos tipo Eppendorf® de 2 mL. As
amostras foram adicionadas 100 uL de reagente DNS, seguidos de incubacéo em
banho de agua fervente (90 °C) por 5 minutos e resfriado em banho de agua com
gelo. Apods esta etapa, foram adicionados 16 mL de tartarato e homogeneizado.
Em seguida, procedeu-se a leitura em espectrofotometro a 540 nm.
Posteriormente, foi montada uma curva analitica de acordo com a Tabela, e 0s

teores de aclicares redutores totais foram expressos em g 100g-.

Tabela 4 - Dados utilizados para a obtencdo da curva analitica de glicose empregada na

determinacdo de acucares redutores totais.

Solucéo Agua [1 Glicose (mg)
padréo destilada
(mL) (mL)

1 9 0.107
2 8 0.214
3 7 0.321
4 6 0.428
5 5 0.535
6 4 0.642
7 3 0.749
8 2 0.856
9 1 0.963
10 0 1.07

Fonte: Da autora (2025).

d) Producdo de amido por tonelada de raizes (PATR): foi determinada com base na

metodologia proposta por Somogy (1945) adaptado por Souza et al. (2025),
utilizando um espectrofotometro. Por fim, foi montada uma curva analitica de
glicolise, a partir da qual se obteve uma equacao utilizada no célculo do teor de
amido. O valor obtido foi entdo ajustado com base na massa seca da amostra,
sendo realizado porteriormente, o calculo para tonelada de raizes e os resultados
em kg por tonelada de raiz.

Produtividade de amido das raizes (PA): foi calculada multiplicando o valor da
producédo de amido por tonelada de raizes pela produtividade de massa seca de

raizes, sendo os resultados expressos em t ha.
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f) Producdo de etanol por tonelada de raiz (PETR): inicialmente foi realizada a
producdo do etanol, seguindo as etapas de obtencdo do alcool: hidrolise
enzimatica, fermentacéo, destilacéo.

Para a hidrolise enzimatica foram pesadas 150 g de massa seca de farinha de
batata-doce e adicionadas a um baldo volumétrico com 450 mL de &gua destilada. O
processo de gelatinizagdo foi realizado a 60 °C por 20 minutos, sob rotacdo de 30 rpm,
utilizando um rotoevaporador. O pH do mosto foi ajustado para 8,6 com solucdo de
hidroxido de sédio IN, e adicionada a enzima a-amilase (1 mL kg de farinha). Sob
agitacdo constante de 30 rpm, a temperatura foi elevada gradualmente em 1°C/min até
atingir 90 °C, sendo mantida por 60 minutos. Apo6s esse periodo, a temperatura foi
reduzida a 60 °C na taxa de 1 °C/min. O pH do mosto foi ajustado para 4,5 com solucao
de &cido cloridrico 1N, seguido da adi¢do da enzima AMG (2 mL kg de farinha). Por
fim, o mosto foi mantido sob hidrolise por 90 minutos e posteriormente resfriado a
temperatura ambiente. O hidrolisado foi mantido em repouso por 24 horas e, em
seguida, submetido ao processo de fermentacdo. A fermentacéo foi realizada utilizando
a levedura Saccharomyces cerevisiae, a qual consegue suportar as dificuldades
presentes no meio fermentativo (temperatura, alta concentragdo de etanol, acidez). As
solugBes hidrolisadas foram inoculadas com a solugdo contendo a levedura,
permanecendo em repouso e temperatura controlada a 30 °C em uma incubadora por 7
dias. A fermentacdo foi realizada em um potinho de vidro fechado, com uma tampa
contendo um orificio para permitir a liberacdo dos gases produzidos durante o processo.

Por fim, foi realizada a destilacdo pelo método da destilacdo fracionada, um
processo realizado em um destilador composto por uma coluna de fracionada. Nesse
processo, a mistura liquida foi aquecida até uma temperatura de aproximadamente 78,37
°C, temperatura de ebuli¢do do etanol, permitindo a separacdo dos componentes volateis
com base em suas diferentes temperaturas de ebulicdo. O alcool obtido no processo de
destilacdo das amostras foi coletado em banho de gelo, para manter sua estabilidade, e
armazenado em frascos de vidro com tampa (devidamente identificados), sendo
acondicionados em refrigerador do tipo comum em temperatura de 10 °C. Das 33
amostras destiladas foram coletados 869,27 ml de alcool puro. Apds a destilacdo,
determinou-se o teor alcodlico das amostras, seguindo a metodologia proposta por
McNair et al. (2011), utilizando Gas Chromatograph (GC). O teor alcodlico foi
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calculado a partir da curva de calibracdo que ela forneceu.

Y = 1E+07x - 2E+06, com R2 = 0,9974. )
Sendo:
Y — concentragdo em miligramas por litro
X —érea ou valor de absorbancia %

E — exponencial

Figura 2 - Curva de calibracdo para determinacdo do teor alcodlico de etanol da batata-
doce por Cromatografia Gasosa.
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Fonte: Da autora (2025).

A producdo de etanol litros por toneladas (PETR) foi determinada a partir do
teor alcodlico obtido em cada amostra, considerando a massa seca utilizada para a
producdo de etanol (150 g de farinha por amostra), sendo o teor de etanol (%)
convertido em massa de etanol (kg). Em seguida, utilizando-se a densidade do etanol
(0,789) da massa de etanol (kg) foi convertida para volume, aplicando-se a seguinte

férmula.

kg de etanol

L de etanol = —————, sendo: 0,789 —valor da densidade do etanol  (3)
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Por fim, o valor de etanol produzido em 150 gramas da amostra e o resultado

convertido para a producdo de etanol em litros por toneladas ( L t).
g) Produtividade de etanol (PE): foi determinada multiplicando a producdo de
etanol em litros por tonelada de raizes (L t*)pela produtividade de massa seca de

raizes, sendo os resultados expressos em litros por hectare (L ha™).

3.4 Analises estatisticas

Para todas as caracteristicas avaliadas, foram utilizados modelos lineares mistos
para avaliacdo dos efeitos fixos e aleatorios conforme o protocolo para analises de
modelos mistos em experimentos complexos (Bueno-Filho et al. em preparacdo) e
utilizando o pacote Ime4 (Bates et al., 2015) do Software R (R Core Team, 2025).

Nestes modelos estimou-se a variancia genética (o7), variancia do erro (0?), variancia
da interagdo gendtipo x ano (g74), a variancia aninhado ano x bloco (¢7,), variancia da
interacdo gendtipo x época de colheita x ano de cultivo (055/1)- Em que os niveis dos

genotipos estdo descritos na Tabela 2, os niveis de épocas de colheita foram 90, 120 e
150 dias e os niveis do ano de cultivo foram verdo e inverno.

Os dados foram transformados com uma transformacdo de Box-Cox (Box; Cox,
1964). Em seguida, foi estabelecido o modelo geral e removidos os componentes
aleatdrios ndo significativos de acordo com o teste da razdo da verossimilhanca (LRT,
P> 0.05). Apos a selecdo dos modelos foram construidos os graficos de lagarta para as
variaveis com efeito aleatério para os modelos selecionados nas trés caracteristicas:
PTR, PMSR e DEN. Para as demais caracteristicas (AT, pH, ART, PATR, PA, PETR e
PE), os gréaficos de lagarta foram apresentados mesmo quando o efeito aleatério foi
pouco expressivo e seria removido pela selecdo de modelos do protocolo (Bueno-Filho,
et al. em preparacdo). O teste para os efeitos fixos foi o teste t, utilizando os

procedimentos Satterthwaite. O modelo completo apresentado a seguir.
Yijkim = JHNijkim +Ai +Ex +AEik +bji) +01 +gEk +gAi +gEAIK teijkim,  (4)

Em que podemos descrever como termos fixos do modelo:

M: € a media geral
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Nijkim: € 0 NUMero de plantas colhidas = ijklm

Ai: € a Ano de cultivo, comi=1,2

Ex: é época de colheita, com k = 90, 120, 150

AEik: é a interacdo entre ano de cultivo e época de colheita

Os efeitos aleatdrios os termos dos modelos podem ser descritos como:

bj): € o bloco j dentro do ano de cultivo i com bj g~ N (0, )

g1: é o efeito do gendtipo | com g1 ~ N (0, o

gEx: é o efeito da interacdo entre gendtipo e época de colheita com gEw ~ N (0, a;E)
gAii: é o efeito da interagdo entre gendtipo e ano de cultivo com gAi ~ N (0, ajA)
gEAik: é o efeito da interacdo entre genotipo, tempo até a colheita e Ano de cultivo com
gEAi ~ N (0, 074)

€ijkim: € 0 erro experimental com €jjim ~ N (0, o7)
2

ay- - g
Herdabilidade ampla (h?) foi, dada por h? = 2.

2
Gg+6
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4 RESULTADOS

Para as variaveis produtividade total de raizes (PTR), produtividade de massa
seca das raizes (PMSR) e densidade das raizes (DEN), considerando que ndo houve
interacdo gendtipo x épocas de colheitas nos dois anos de cultivo, ndo foram construidos
graficos de lagarta, devido a auséncia do efeito aleatdrio de gendtipo. As médias dos
valores observados para estas caracteristicas estdo descritas (Apéndice C, Tabela 12).

Ao considerar os efeitos fixos sobre a produtividade total de raizes (PTR) e
produtividade de massa seca das raizes (PMSR), observou-se que o fator 'nimero de
plantas colhidas' influenciou significativamente, com efeito significativo (p <0,05). Para
a produtividade total de raizes (PTR), o fator ‘ano de cultivo' ndo apresentou efeito
significativo. Em contraste, o fator época de colheita influenciou significativamente a
PTR, com efeito significativo (p <0,01) do coeficiente linear para esta variavel, ao
contrario do observado para o coeficiente quadratico, que ndo foi significativo (Tabela
5). A estimativa positiva do coeficiente linear indica um aumento inicial no valor de
PTR e PMSR com o avanc¢o das épocas de colheita, ou seja, as colheitas mais tardias
apresentam maiores valores de PTR e PMSR, o0 que é esperado para a cultura da batata-
doce por ser uma cultura perene, cultivada como anual. Para a caracteristica
produtividade de massa seca de raiz (PMSR), observou-se efeito ndo significativo do
fator 'ano de cultivo'. Em contraste o efeito época de colheita foi significativo tanto no
coeficiente linear quanto no quadratico, com efeito significativo (p <0,001). J& para a
densidade da raiz (DEN), ndo houve efeito significativo do fator ‘nimero de plantas’
colhidas e época de colheita, tanto para o coeficiente linear e quadratico. Em
contrapartida, o fator ano de cultivo apresentou efeito significativo (p <0.001), com o
coeficiente quadratico positivo, indicando aumento na DEN ao longo do ciclo do
cultivo.

Ao analisar os efeitos fixos sobre as caracteristicas avaliadas, acidez titulavel
(AT), potencial hidrogénico (pH), acucares redutores (ART), produtividade de etanol
(PE), produtividade de amido (PA), producdo de amido por tonelada de raizes (PATR) e
producéo de etanol por tonelada de raizes (PETR), o fator nimero de plantas colhidas
ndo apresentou efeito significativo (Tabela 6). De forma semelhante o fator época de

colheita também ndo influenciou significativamente ACI, pH, ART, PE e PETR,
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embora tenha apresentado efeito significativo sobre PA e PATR. Ademais, verifica-se
ainda que, para o fator nimero de plantas colhidas, as carateristicas PA, PE e PETR
exibiram estimativas negativas, enquanto, para o fator época de colheita, as variaveis

ACIT, PA, PATR e PE apresentaram estimativas positivas.

Tabela 5 - Teste F para os efeitos fixos das fontes de variacdo nuimero de plantas
colhidas (NPC), ano de cultivo (A) e época de colheita (E) em gendtipos
de batata-doce.

Caracteristicas

Fator PTR PMSR DEN

Estimativa 0.28458 0.18902 6.793e-04

NPC Erro padrdo 0.12459 0.08834 8.985e-04
p-valor 0.0232 * 0.0333*  0.450895ns

Estimativa 0.35411 -0.14397  -7.598e-03

Ano do Erro padréo 0.62563 0.45733 2.545e-03
cultivo p-valor 0.5755™ 0.7551"  0.003338 **
Epoca de Estimativa 3.11275 2.34983 1.396e-03
colheita Erro padréo 0.30770 0.21750 2.608e-03
Linear p-valor <2e-16 ***  <2e-16 ***  0.593406ns
Epoca de Estimativa -0.24874 -0.43446  -3.259e-04
colheita Erro padréo 0.30340 0.21444 2.449e-03
Quadratico p-valor 0.4132ns 0.0439*  0.894324ns

p-valor: valor de p do teste F & 5% de probabilidade: ns - diferengas néo significativas, * significativo
para p < 0,05, ** significativo para p < 0,01, *** significativo para p <0,001; PTR- produtividade total de
raizes, PMSR- produtividade de massa seca de raizes e DEN — densidade da raiz.

Fonte: Da autora (2025).



Tabela 6 - Teste F para os efeitos fixos das fontes de variagdo nimero de plantas colhidas (NPC) e época de colheita (E) dos gendtipos
selecionados para a producao de etanol da batata-doce.

Caracteristicas

Fator ACI Ph ART PA PATR PE PETR
Estimativas 0.04744 2.417 0.2826 -0.2162 1.800 -0.9739 -0.3228

NPC Erro padréo 0.05307 1.416 0.3475 0.1631 1.857 0.6725 0.3099

p-valor 0.3793"™  0.09929"™  0.4230™ 0.1963™ 0.34146™  0.160527"™  0.307™

Epocas de colheita Estimativas 0.05595 -4.643 -1.0165 0.7099 10.242 1.3427 -0.2297
150 Erro padréo 0.09471 2.520 0.6558 0.2893 3.272 1.3059 0.5942

p-valor 0.5600™  0.07706™  0.1330™ 0.0214 * 0.00446 ** 0.352131"™  0.702"

p-valor: valor de p do teste F & 5% de probabilidade: ns — diferengas ndo significativas, * significativo para p < 0,05, ** significativo para p < 0,01, *** significativo para p <
0,001; ACI- acidez titulavel; Ph- potencial hidrogénico; ART- acglcares redutores; PA- produtividade de amido; PATR- produgdo de amido tonelada de raizes; PE-

produtividade de etanol e PETR- producdo de etanol tonelada de raizes.

Fonte: Da autora (2025).

1%
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A andlise dos componentes de variancia para as caracteristicas avaliadas revelou
diferencas importantes quanto a influéncia dos fatores genéticos e ambientais (Tabela 7). Para
as carateristicas agronémicas avaliadas a produtividade total de raizes (PTR) e a
produtividade de massa seca das raizes (PMSR) observou-se uma variancia consideravel da
interagcdo gendtipo x ano de cultivo (c%ga). Esse resultado demonstra forte influéncia do
ambiente sobre desempenho das plantas, mas também com elevado erro experimental, o que
pode comprometer a precisdo da selecdo. J& para a densidade das raizes (DEN), ndo teve
contribuicdo dos componentes da variancia.

Ao considerar os efeitos aleatorios apresentados na Tabela 8, observou-se diferengas
na contribuicdo genética dos gendtipos para as sete variaveis avaliadas. Para as carateristicas
avaliadas na producao de etanol a acidez titulavel (ACI), potencial hidrogénico (pH), aclcares
redutores (ART) e producdo de etanol por tonelada de raizes houve maior influéncia do erro
(6%) e com niveis razodveis da variancia, indicando uma limitacdo para a selecdo. Em
contrapartida, para a produtividade de etanol (PE), observou-se a influéncia da interacdo
gendtipo x época de colheita. Para a producdo de amido por tonelada de raizes (PATR) e
produtividade de amido (PA) teve maior influéncia genética, indicando bom potencial para a

selecao.

Tabela 7 - Componentes da varidncia para interacdo genotipo x ano (c%ga), genotipo (%),
aninhado ano x bloco ( 6%ab) e do erro experimental (6?) em genotipos de batata-

doce.
Caracteristicas
Componentes da variancia PTR PMSR DEN
o%ga 2.271 1.236 -
0% - - 4.919e-05
6°Ab - - -
o’ 4.050 2.023 1.678e-04

PTR- produtividade total de raizes, PMSR - massa seca de raizes e DEN- densidade da raiz.
Fonte: Da autora (2025).



47

Tabela 8 - Efeitos aleatorios dos componentes da variancia para a interacdo gendtipo x época
de colheita (c%e), variancia do genotipo (6%), variancia do bloco (c%) € variancia
do erro experimental (c?) em gendtipos selecionados da batata-doce para a
producao de etanol.

Componentes da Carateristicas

variancia ACI Ph ART PA PATR PE PETR
o%ce - - - - - 0.9869 -

0% 0.04894 40.72  0.2515 0.6684 162.59 5.8322 0.08658
o’ 0.06476 45.68 3.2711 0.599%6 75.94 9.6424  2.71387

ACI- acidez titulavel; pH- potencial hidrogénico; ART- agUcares redutores; PAR- produtividade de amido;
PATR- produgdo de amido por tonelada de raizes; PE- produtividade de etanol e PETR- producédo de etanol por
tonelada de raizes.

Fonte: Da autora (2025).

Para a produtividade total de raizes, ao considerar os efeitos isolados dos genotipos,
ndo foram observadas diferencas significativas entre as estimativas genotipicas considerando
os dois anos de cultivo. Contudo, ao avaliar os anos de cultivo, verificou-se que, no verdo, a
cultivar UFLA R1440 e, os genotipos UFLA 1192 e UFLA 286, (UFLA R1440:1,
UFLA1192:1 e UFLA 286) apresentaram as maiores estimativas BLUP significativas para o
efeito da interacdo gendtipo x ano de cultivo (Figura 3). Por outro lado, os genotipos UFLA
1404 e UFLA 397, sob o cultivo de inverno (UFLA 1404:2 e UFLA 397:2) destacaram-se
com as maiores estimativas significativas para a interacdo gendtipo x ano de cultivo. Em
contraste, verificou-se que os genotipos UFLA1476:1, UFLA1377:1 sob o cultivo de verdo e
a cultivar Amelia:1 no inverno, apresentaram as menores estimativas BLUP significativas,

sendo estatisticamente inferiores aos demais gendtipos.
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Figura 3 - Gréfico de valores das estimativas de médias BLUP sobre a produtividade total de
raizes (PTR), considerando os efeitos isolados dos genotipos nos dois anos de
cultivo e interacdo genotipo x épocas de cultivos em 15 geno6tipos avaliados.
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Observacéo: a letra A indica os efeitos BLUP de gendtipos, e B interagcdo genotipo x épocas de cultivos:1 -
Verdo e 2 - inverno.

Fonte: Da autora (2025).

A cultivar UFLA R1440:1 e os genotipos UFLA1192:1 e UFLA286:1 destacaram-se
por apresentarem as maiores estimativas de BLUP para a produtividade de massa seca de
raizes, considerando os efeitos da interacdo gendtipo x ano de cultivo no verdo (Figura 4),
diferindo significativamente dos demais. Ademais, no cultivo de inverno, os gendtipos
UFLA1404:2 e UFLA 397:2 também apresentaram as maiores estimativas BLUP
significativas em relacdo aos demais gendtipos. Em contraste, os genotipos UFLA1377:1 e
UFLA 1476:1, no verdo, e a cultivar Amelia:2 e genétipo UFLA1476:2 sob o cultivo de
inverno, apresentaram estimativas inferiores diferindo estatisticamente dos demais. Por outro

lado, ao analisar os efeitos isolados dos genotipos nas duas épocas de cultivo (verdo e

inverno), ndo foram verificadas diferencas significativas.
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Figura 4 - Gréfico dos intervalos de confianca do BLUP para a produtividade de massa seca
de raizes (PMSR), dos efeitos isolados dos genotipos nos dois anos de cultivo e
interacdo gendtipos épocas de cultivos dos 15 genotipos avaliados de batata-doce.
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Observacéo: a letra A indica os efeitos BLUP de gendtipos, e B interagdo genétipo x épocas de cultivos:1 -

Verdo e 2 - inverno.
Fonte: Da autora (2025).

O gen6tipo UFLA1404 apresentou a maior estimativa BLUP para a densidade da raiz
(Figura 5), diferindo significativamente em relagdo aos outros genotipos. Em contrapartida,
observou-se que o genétipo UFLA 210, juntamente com a cultivar BRS Amélia, foram

estatisticamente inferiores aos demais genétipos, apresentando as menores estimativas BLUP

significativas.
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Figura 5 - Gréfico dos intervalos de confianca do BLUP para a varidvel densidade da raiz
(DEN) dos 15 genotipos de batata-doce avaliados.
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Fonte: Da autora (2025).

Analisando os dados dos gendtipos selecionados para a producéo de etanol, verificou-
se gque havia apenas uma observacao da cultivar BRS-Cotinga aos 120 dias. Essa observacéo
foi removida da analise estatistica, ficando com apenas com as observacGes obtidas aos 150
dias. Apds as avaliacdes agrondmicas foram selecionados os gen6tipos com potencial para a
producdo de etanol levando em consideracdo as caracteristicas dos gendtipos e interesse do
programa de melhoramento da UFLA. Dos quinze gendtipos avaliados, seis foram
selecionados para a etapa da producéo de etanol: cultivar UFLA R1440, cultivar UFLA B556,
UFLA 286, UFLA 1192, BRS-Amélia e BRS-Cotinga. Vale ressaltar que, para a producédo de
etanol, foram consideras duas épocas de colheita no cultivo de verdo: 120 e 150 dias ap6s o
plantio.

Para a variavel acidez titulavel (ACI) (Figura 6), ao considerar os efeitos isolados de
gendtipos, o gendtipo UFLA 286, destacou-se com as maiores estimativas BLUP
significativas em relacdo aos demais genotipos. Quanto a interacdo genotipo x época de

colheita ndo foi observada efeito significativo ao nivel de 95%.
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Figura 6 - Estimativas de valores BLUP referente aos efeitos isolados dos gen6tipos nas duas
épocas de colheita e interacdo gendtipo x épocas de colheita, sobre a acidez
titulavel (ACI) em gendtipos de batata-doce selecionados para a producdo de

etanol.
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Observacao: a letra A indica os efeitos de gendtipos e B interacdo genotipo x épocas de colheita e a

linha vermelha separa os dois graficos apresentado no BLUP.
Fonte: Da autora (2025).

Considerando os efeitos isolados dos gendtipos nas duas épocas de colheita sobre a
carateristica pH (Figura 7), a cultivar UFLA R1440 destacou-se com maior estimativa BLUP.
Além disso, a cultivar UFLA R1440 e o gen6tipo UFLA 286 diferiram significativamente dos
demais, ao nivel de 95%, sendo esta Ultima, com menor estimativa BLUP para pH. Em
contrapartida, o efeito da interacdo épocas de colheita e genotipos ndo foi estatisticamente

significativa, demonstrando ndo haver diferenca entre os gendétipos nas diferentes épocas de

colheita.
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Figura 7 - Grafico das estimativas de valores BLUP de efeitos isolados do gendtipos nas duas
épocas de colheita e interacdo genotipo x épocas de colheita para o potencial
hidrogénico (pH) dos genotipos selecionados para a producdo de etanol da batata-
doce.
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Observacdo: a letra A indica os efeito de gendtipos e B interacdo gendtipo x épocas de colheita e a linha
vermelha separa os dois graficos apresentado no BLUP.

Fonte: Da autora (2025).

Analisando os efeitos tanto isolado dos genotipos nas duas épocas de colheita quanto a

interacdo genotipo x época de colheita sobre os acucares redutores (ART) (Figura 8), ndo foi

verificada diferenca estatistica significativa ao nivel de 95%.
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Figura 8 - Gréfico das estimativas de Valores BLUP para a carateristica de agucares redutores
totais (ART) dos gendtipos seleccionados com o potencial para a producdo de

etanol da batata-doce.
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Fonte: Da autora (2025).

Para a produtividade de amido, considerando o efeito isolado dos genétipos nas duas
épocas de colheita, a cultivar UFLA R1440 e o gen6tipo UFLA 1192 apresentaram as maiores

estimativas de BLUP (Figura 9). A cultivar Amélia apresentou a menor estimativa BLUP para

esta caracteristica. Além disso, ambas diferiram significativamente dos demais gendtipos. No

entanto, a interacdo genotipo x épocas de colheitas ndo apresentou diferencas estatisticamente

significativas (Tabela 8).
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Grafico dos intervalos de confianga das estimativas de valores BLUP para a
varidvel produtividade de amido (PA) dos gendtipos selecionados para a
producéo de etanol.
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Observacdo: a letra A indica os efeito de genotipos e B interacdo genotipo x épocas de colheita e a linha

vermelha separa os dois graficos apresentado no BLUP.
Fonte: Da autora (2025).

(&

Avaliando a carateristica producdo de amido por tonelada de raizes (PATR), tanto os
efeitos isolados dos gendtipos quanto a interagdo gen6tipo x época de colheita (Figura 10), a
cultivar UFLA B556 destacou-se por apresentar a maiores estimativas de BLUP

estatisticamente significativa, em relacdo aos demais.
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Figura 10 - Gréfico das estimativas dos valores BLUP dos efeitos isolados e da interacdo
gendtipo x época de colheita para a producio de amido kg t™* de massa seca de
raizes (PATR) dos gendtipos selecionados.
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Observacéo: a letra A indica o efeito isolado dos gendtipos e B interagdo genotipo x épocas de colheita e a linha
vermelha separa os dois graficos apresentado no BLUP.

Fonte: Da autora (2025).

Com relago a producdo de etanol (PETR) (L ton), analisando os efeitos isolados dos

gendtipos nas duas épocas de colheita e a interacdo geno6tipo x épocas de colheita (Figura 11),

ndo foi observada diferencas significativas entre os genotipos. Ademais, ndo foi possivel

construir o grafico da interacao devido a falta do efeito aleatorio (Tabela 8).



56

Figura 11 - Gréfico dos intervalos de confiancas das estimativas de BLUP dos efeitos isolados
dos gendtipos e da interacdo geno6tipo x época de colheita para producao de etanol
por tonelada de massa seca de raiz (PETR) dos seis gendtipos selecionados.
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Fonte: Da autora (2025).

Ao se considerar a produtividade de etanol (PE) (L hal), do efeito isolado dos
gendtipos nas duas épocas de colheita, a cultivar UFLA R1440 destacou-se por apresentar as
maiores estimativas significativas de BLUP (Figura 12). Por outro lado, a interacdo gendtipo

x época de colheitas ndo apresentou efeito estatisticamente significativo.
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Figura 12 - Gréfico dos intervalos de confiancas das estimativas de BLUP dos efeitos isolados
dos gendtipos e da interacdo genoétipo x época de colheita para produtividade de
etanol em L ha-1 (PE) dos seis gendtipos selecionados.
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Observacédo: a letra A indica os efeito de gendtipos e B interacdo genotipo x épocas de colheita e a linha

vermelha separa os dois graficos apresentado no BLUP.
Fonte: Da autora (2025).

As correlagdes genotipicas e fenotipicas entre as 9 carateristicas avaliadas no trabalho
estdo descritas (Tabelas 9 e 10). Verifica-se correlagbes genotipicas e fenotipicas com
significancias entre diversas combinacfes de carateristicas. As combina¢cdes PMSR x PTR,
PE x PTR, PA x PTR, PA X PMSR, PA x PE, ART x PTR e ART x PMSR, apresentaram
correlagdes genotipicas significativas (p <0,01) (Tabela 9). Ademais, todas as combinagdes
observadas destacaram-se com estimativas de coeficiente de correlacdo de Pearson
consideradas como forte com valores de 0,70 a 1,00. Por outro lado, nas correlagdes
fenotipicas (Tabela 10), as combina¢ées PMSR x PTR, PE x PTR, PE x PMSR, PETR x PE,
PA x PTR, PA x PMSR, PA x PE, ART x DEN e ACI x pH destacaram-se com correla¢des
significativas (p <0,01). As combinacbes PMSR x PTR, PE x PTR, PE x PMSR, PETR x PE,
PA x PTR, PA x PMSR e PA x PE apresentaram estimativas de r considerada forte, enquanto

as demais combinacGes demonstraram estimativas de coeficiente considerada moderada com

valores entre 0,30 a 0,70.
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Na Tabela 11 sio apresentadas as estimativas do potencial produtivo de etanol (L ha?)
em funcdo da produtividade das raizes da cultivar UFLA R1440 aos 120 dias. A
produtividade mediana observada foi de 43,19 t ha™ (Apéndice H, Tabela 18), resultando em
2.685 L ha de etanol (Apéndice F, Tabela 16). Ainda nessa mesma época, a producio
maxima obtida foi de 52,78 t hal, correspondendo a 4457,24 L ha! de etanol (Apéndice F,
Tabela 16). Com base nessa relagdo, estimou-se que aumentos na produtividade de raizes
resultariam em incrementos proporcionais na producio de etanol, alcancando 5.895,22 L ha'

e 7.579,58, para produtividade de 70 t ha e 90 t ha* de raizes, respecivamente.



Tabela 9 - Correlagdes genotipicas acima e suas significancias abaixo da diagonal para 10 variaveis avaliadas em 15 genotipos batata-doce.

CorrelagBes Genotipicas

PTR PMSR DEN PE PETR PA PATR pH ART ACI
PTR 1 0,946575 0,398795 0,801569  0,364291 0,817732 -0,22504 0,299133 0,867935 0,172011
PMSR 0,0042*** 1 0,510432 0,757126  0,316698 0,807489 0,016602 0,444603 0,824473 0,027202
DEN 0,4335 0,3008 1 0,537429  0,008864 0,703221 0,366609 0,37794 0,462444 -0,74292
PE 0,0552* 0, 0813 0,2715 1 0,688183 0,940811 -0,43405 0,593712 0,708203 -0,07489
PETR 04777 0,5408 0,9867 0,1307 1 0,408452 -0,75116 0,792258 0,049045 -0,00746
PA 0,0468**  0,052* 0,119 0,0052* 0,4214 1 -0,15635 0,425565 0,852541 -0,13287
PATR  0,6681 0,9751 0,4747 0,3898 0,0852 0,7674 1 -0,20124 -0,00109 -0,36443
pH 0,5647 0,377 0,4601 0,2141 0,0603 0,4002 0,7022 1 0,005315 -0,4327
ART  0,025** 0,0435** 0,3558 0,1153 0,9265 0,031** 0,9984 0,992 1 0,24408
ACI 0,7445 0,9592 0,0906 0,8879 0,9888 0,8019 04776 03915 0,6412 1

p-value: valor de p do teste F & 5% de probabilidade: ns - diferengas nio significativas, * significativo para p < 0,05, ** significativo para p < 0,01, *** significativo para p <
0,001. Produtividade total de raizes (PTR); Produtividade de massa seca das raizes (PMSR); densidade de raizes (DEN); Produtividade de etanol (PE); Produtividade de
etanol toneladas de raizes; Produgéo de amido (PA); Produtividade de amido kg ha'* (PETRY); Potencial hidrogénico (pH); Aglicares redutores (ART) e Acidez titulavel (ACI).
Fonte: Da autora (2025).
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Tabela 10 - Correlac6es fenotipicas acima e suas significancias abaixo da diagonal para 10 varidveis avaliadas de 15 geno6tipos batata-doce.
Correlacbes Fenotipicas
PTR PMSR DEN PE PETR PA PATR pH ART ACI
PTR 1 0,96307 0,102732 0,778758 0,321994  0,913492 0,000594 0,174581 0,219651 -0,09482
PMSR  0*** 1 0,124876 0,855159 0,36483  0,993032 0,12298 0,272523 0,132214 -0,22307
DEN 0,2079 10,1253 1 0,088704 -0,03168  0,095962 -0,03811 0,166649 0,39284 -0,10856
PE Q*** 0***  0,6665 1 0,742428  0,82674 -0,07092 0,290895 0,179564 -0,24435

PETR 0,0723 0,0401 0,8779 Q*** 1 0,323091 -0,29327 0,18044 0,247193 -0,1713

PA O*** O*** 0,641 Q*** 0,0713 1 0,226055 0,230585 0,110738 -0,2468
PATR 09974 05025 0,8534 0,6997 0,1033 0,2135 1 -0,25941 -0,18482 -0,24694
pH 0,3392 10,1313 0,4158 0,1063 0,323 0,2042 0,1516 1 0,109563 -0,35049
ART 00,2271 0,4707 0,0471** 0,3254 0,1726 0,5463 0,3112  0,5506 1 0,211122
ACI 0,6057 0,2197 0,5976 0,1777 0,3485 0,1733 0,173 0,0492** 0,2461 1

p-value: valor de p do teste F & 5% de probabilidade: ns - diferengas nio significativas, * significativo para p < 0,05, ** significativo para p < 0,01, *** significativo para p <

0,001. Produtividade total de raizes (PTR); Produtividade de massa seca das raizes (PMSR); densidade de raizes (DEN); Produtividade de etanol (PE); Produtividade de

etanol toneladas de raizes; Produgéo de amido (PA); Produtividade de amido kg ha'* (PETRY); Potencial hidrogénico (pH); Agucares redutores (ART) e Acidez titulavel (ACI).
Fonte: Da autora (2025).
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Tabela 11 - Potencial produtivo de raizes da batata-doce e potencial produtivo de etanol da
cultivar UFLA R1440 no cultivo de verdo (1) com colheita aos 120 dias apés o
plantio.

Potencial produtivo de etanol
Potencial produtivo de raizes

(L ha'ty
(t ha't)
Produtividade de 43,19 (dados da 5.105,84
Produtividade Mediana, Tabelas 16 e 18)
Produtividade de 52,78 (dados da 8.473,84
Produtividade méaxima, Tabelas 16 e 18)
Produtividade de 70 t hat 11.238,57
Produtividade de 90 ton 14.449,52

Fonte: Da autora (2025).
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5 DISCUSSAO

A significancia do modelo linear nos efeitos fixos das épocas de colheita para
caracteristicas PTR, PMSR (Tabela 5), refor¢ca que 0 aumento no numero de dias no ciclo esta
diretamente relacionado ao incremento nos valores da produtividade total de raizes e
produtividade de massa seca de raizes. Esse comportamento sugere que, & medida que se
estende a época de colheita das raizes, ha um ganho continuo nos valores destas
caracteristicas. Isso ja foi relatado em outras pesquisas, como estudos conduzidos por
Queiroga et al. (2007) e Andrade et al. (2020), os quais verificaram incremento nas variaveis
produtivas em fungdo do aumento do ciclo da cultura. No entanto, embora esse padréo linear
aponte vantagens com ciclos mais longos, é importante considerar que existe um limite
pratico para esse incremento. Isso porque ha uma demanda agronémica e comercial crescente
por maior precocidade na cultura da batata-doce, visando a redugédo do tempo de cultivo e 0
aumento da eficiéncia produtiva no campo (Coelho et al., 2022).

A auséncia de significancia do modelo linear nos efeitos fixos no nimero de plantas
colhidas e das épocas de colheita para as caracteristicas ACI, pH, ART, PATR, PA, PETR e
PE (Tabela 6), sugere uma estabilidade dos clones avaliados quanto as caracteristicas
importantes para a producdo de etanol, mesmo com o avango das épocas de colheitas. Esse
comportamento observado é importante em programas de melhoramento, pois permite
identificar ou recomendar genétipos com um bom desempenho produtivo e confiavel,
independentemente do nimero de plantas colhidas e da época de colheita para a producéo de
etanol. Por outro lado, as estimativas positivas observadas nos efeitos fixos da época mostram
uma tendéncia favoravel, quando o objetivo é a maximizacdo da producdo de etanol, isto
porque demonstram possivel aumento da produtividade de etanol com colheitas mais tardias,
0 que € relevante para as industrias bioenergéticas e para a selecdo do material eficiente.

A diferenca observada nos componentes da variancia dos caracteres agrondmicos
PTR, PMSR e DEN (Tabela 7) impacta diretamente no desempenho da cultura para a
producdo de etanol, uma vez que indica como os fatores genéticos e ambientais contribuem
para expressdo das caracteristicas analisadas. Esses resultados evidenciam que as
caracteristicas respondem de forma diferente frente aos efeitos aleatorios, o que destaca a
importancia de considerar essas diferencas na definicdo de estratégias de melhoramento
genético, visando maior eficiéncia na selecdo de gendtipos adaptados e com potencial

bioenergético.
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A diferenca nos componentes da variancia dos caracteres industriais ACI, pH, ART,
PATR, PA, PETR e PE (Tabela 8) sugere que existe pouca variabilidade genética entre 0s
gendtipos quanto ao potencial bioenergético, mas que também as caracteristicas avaliadas sdo
fortemente influenciadas pelos fatores ambientais. Esse comportamento indica limitacdo na
selecdo dos clones superiores com base apenas nos fatores ambientais, o que reforca a
necessidade de adotar estratégias de melhoramento mais robustas e adaptadas as condicGes
ambientais.

De forma geral, as significancias nas correlacdes genotipicas observadas (Tabela 9),
indicam relacfes genéticas coerentes entre as variaveis avaliadas, 0 que comprova potencial
para a selecdo de forma indireta em programas de melhoramento visando a producdo de
etanol. As correlacdes genotipicas positivas das combina¢fes PMSR x PTR, PE x PTR, PA X
PTR, PA X PMSR, PA x PE, ART x PTR e ART x PMSR demonstram alta magnitude
sugerindo que, é possivel realizar a selecdo indireta, por meio de avaliacdo de caracter de mais
facil determinacdo, o que pode estar relacionado a ligacdo génica. Isso contribui para maior
eficiéncia e reducdo de tempo de avaliacdo no processo seletivo.

Por outro lado, as correlagdes fenotipicas significativas (Tabela 10), demonstram a
influéncia conjunta de fatores genéticos e ambientais em certas carateristicas, 0s quais podem
ser melhoradas conjuntamente de modo a facilitar o melhoramento genético da batata-doce
para fins bioenergéticos. Dentre as combinacdes avaliadas de correlagfes fenotipicas,
destacam-se PMSR x PTR, PE x PTR, PE x PMSR, PETR x PE, PA x PTR, PA x PMSR e
PA x PE, que apresentaram maiores estimativas, indicando que é possivel selecionar
genotipos com maior eficiéncia, priorizando carateristicas como produtividade total de raizes
e produtividade de massa seca de raizes, ambas fortemente associadas a producao de etanol.
Essa informacdo é relevante, pois contribui para otimizacdo do processo de melhoramento
genético, tornando-o mais rapido e econémico. As correlacdes fenotipicas, PETR x PMSR,
ART x DEN e ACI x pH, demonstraram uma correlagdo moderada, indicando que a selegéo
dos clones com base nessas carateristicas € importante, mas que é necessario complementar
com as analises genotipicas ou teste em diferentes ambientes para confirmar a sua coeréncia
nas decisdes de selecdo em programas de melhoramento.

Os dados apresentados na Tabela 11 indicam o potencial produtivo de etanol
considerando o potencial produtivo das raizes de batata-doce. Com base na produtividade
maxima observada neste trabalho de 43,19 t ha! para a cultivar UFLA R1440 aos 120 dias
(Apéndice H, Tabela 18), que resultou em 5105,84 L ha de etanol (Apéndice F, Tabela 16),

apresenta se como referéncia para a projeccoes superiores de rendimento de etanol. Os valores
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das estimativas baseadas nessa producdo demonstram que a cultivar UFLA R1440 produzindo
0 seu maximo de 52,78 t ha'*, conforme dados descritos na (Apéndice F, Tabela 16), chegou a
produzir 8473,84 L t ha*, o que mostra que com aumento da produtividade de raizes para, 70
e 90 t hal, o que ndo é dificil do ponto de vista técnico, pode elevar a produtividade de etanol
para 11238,5 e 14449,52 L ha’l, respectivamente. Essas projecdes reforcam a importancia de
selecionar materiais mais produtivas e utilizar técnicas agrondémicas que permitam o aumento
da produtividade de massa seca das raizes. Estudos como os de Andrade Junior et al. (2020) e
Silveira et al. (2022), ressaltam que a produtividade de massa seca de raizes é uma das
caracteristicas que reflete o desempenho agronémico e viabilidade econémica da produgdo do
etanol, evidenciando o papel estratégico da cultura em sistema de producdo bioenergética.
Ademais, a alta conversdo por tonelada verificada nesse estudo, demonstra um bom
aproveitamento dos acUcares fermentaveis presentes nas raizes, o que contribui para o
potencial dessa cultura como alternativa energética e sustentavel.

A caraterizacdo e selecdo de genotipos de batata-doce para a producgdo de etanol em
funcdo de diferentes épocas de colheita é essencial para impulsionar o setor bioenergético por
meio de variedades com maior rendimento etandlico (Silva et al., 2022; Brito et al., 2024).
Nesse contexto, a produtividade de raizes, produtividade de massa seca, acidez titulavel, pH,
acucares redutores, produtividade de amido, producdo de amido, produtividade de etanol e a
producdo de etanol sdo caracteristicas agronémicas e industriais determinantes, pois
influenciam diretamente o rendimento e a eficiéncia da conversdo da biomassa em etanol
(Dangler et al., 1984; Suarez et al., 2016; Viana et al., 2018; Donato et al., 2020; Castro et
al., 2022; Costa et al., 2022). A avaliacdo integrada dessas variaveis contribui para a
identificacdo de gendtipos superiores, alinhados as demandas da cadeia produtiva do etanol.

A produtividade de raizes da batata-doce € uma das caracteristicas que reflete o
desempenho agronémico e viabilidade econémica da producdo do etanol. Ela pode ser
influenciada por fatores ambientais, manejo da cultura e fatores genéticos (Andrade Junior et
al., 2020; Silveira et al., 2022). No presente estudo, a produtividade total de raizes nao foi
influenciada, ao se considerar o efeito isolado dos gen6tipos com valores medianos entre 4,40
a 21,39 ton ha! (Apéndices E, Tabela 14). Analisando os efeitos da interacdo gen6tipo x anos
de cultivo, os resultados do estudo apontaram para uma produtividade mediana de raizes
totais que variou de 1,74 a 30,55 t ha® (Apéndice G, Tabela 17) ao longo dos dois anos de
cultivo. Estes valores demonstram o potencial destes genotipos avaliados, uma vez que parte
deles supera a produtividade nacional da batata-doce (14,5 t hal) (Ibge, 2023).

Os anos de cultivo influenciaram significativamente a produtividade total de raizes,
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com destaque para a cultivar UFLA R1440 e os gen6tipos UFLA 1192 e UFLA 286, que, no
cultivo de verdo, apresentaram produtividades superiores a média geral do estudo, variando de
5 a 13 t ha! acima dela (Apéndice D, Tabela 13), alcancando 34,38; 26,12 e 25,38 t hal,
respectivamente (Apéndice G, Tabela 17). Resultados semelhantes foram encontrados por
Ferreira e Resende (2020) que, em experimento realizado nas épocas de inverno e verao,
registraram produtividade entre 11,6 a 35,9 t hal, com melhor desempenho no verdo. De
forma semelhante, Ferreira et al. (2024) avaliaram gendtipos em duas épocas de plantio no
Submédio do Vale do S&o Francisco, obtendo produtividade média de 28,69 t ha™. Vale
ressaltar, que os incrementos de produtividade observada nesses gendtipos UFLA 1192 e
UFLA 286 e a cultivar UFLA R1440 podem ser atribuidos tanto as suas caracteristicas
genéticas quanto a boa adaptabilidade as condi¢cdes de cultivo no verdo. Em estudos
realizados por Silva et al. (2023) e Costa et al. (2022), a cultivar UFLA R1440 e o gendtipo
UFLA 1192 destacaram-se por apresentarem multiplas aptiddes, como para consumo humano,
alimentacdo animal e producdo de etanol, confirmando assim, o potencial agrondmico e
tecnoldgico destes genotipos para a producdo de etanol. Ademais, no cultivo de inverno, 0s
gendtipos UFLA 1404 e UFLA 397 destacaram-se significativamente com maiores
produtividades de raizes, com valores que variam entre 25,12 e 15,05 t ha', respectivamente,
(Apéndice G, Tabela 17). Esse desempenho observado nesses genotipos demonstra uma boa
adaptacdo a condi¢cBes ambientais menos favoraveis, assegurando maior disponibilidade de
biomassa para a producdo de etanol, o que contribui para eficiéncia produtiva e regular no
fornecimento da matéria-prima. Esses resultados corroboram os reportados na literatura por
Costa et al. (2022), Santos et al. (2023) e Silva et al. (2023), que também observaram altas
produtividades de raizes em cultivos conduzidos no inverno variando entre 30,302 a 47,99 t
hat.

Considerando o efeito isolado dos gendtipos nos dois anos de cultivo, ndo foi
observado efeito significativo sobre a produtividade de massa seca das raizes, apresentando
produtividade mediana entre 1,32 a 6,76 ton ha™* (Apéndices E, Tabela 14). A cultivar UFLA
R1440 e os gendtipos UFLA 1192 e UFLA 286 destacaram-se quanto a produtividade de
massa seca de raizes no cultivo de verdo, apresentando médias entre 11,15, 8,55 e 5,55 t ha?,
respectivamente (Apéndice G, Tabela 17), superando trés vezes acima da média geral dos
gendtipos que foi de 2,0 t ha?, respectivamente (Apéndice D, Tabela 13). Ademais, 0s
gendtipos UFLA 1404 e UFLA 397, quando cultivado no inverno apresentaram maior
produtividade, com médias entre 7,12 e 4,48 t hal (Apéndice G, Tabela 17). Esse

desempenho foi evidenciado quando considerado os efeitos da interagcdo gendtipo x ano do
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cultivo, o qual diferiu significativamente sobre a produtividade de massa seca de raizes. No
entanto, a media geral da produtividade de massa seca observada esté abaixo as reportadas por
Silva et al. (2023), Costa et al. (2022) e Andrade Junior et al. (2018), que encontraram valores
entre 7,63 a 8,93 t hal. Essa discrepancia pode estar associada aos fatores genéticos e as
variagoes nas condi¢cdes ambientais do campo experimental estudado (Azevedo et al., 2015).
E importante destacar, que a cultivar UFLA R1440 ja foi reconhecida na literatura por sua
multipla aptiddo, conforme estudo de Silva et al. (2023), o que reforca seu potencial
etanolico. No entanto, o alto desempenho dos genoétipos destacados para essa carateristica esta
diretamente ligado a alta produtividade total de raizes e amido, 0 que sugere maior potencial
bioenergético e, consequentemente, maior produtividade de etanol.

A densidade da raiz foi influenciada pelos genétipos com média geral de 1,03 g cm™.
O gendtipo UFLA 1404 apresentou densidade superior & média geral de 1,05 g cm?
(Apéndices E, Tabela 14), indicando raizes mais compactas, com possiveis altos teores de
matéria seca e amido. Essas caracteristicas sdo desejaveis para a producdo de etanol, pois
favorecem maior rendimento fermentativo por volume processado (Franco; Franco, 2021).
Embora o valor médio observado seja inferior, ele se aproxima dos valores relatados por
Sousa et al. (2015) e Lima (2001), que variaram entre 1,13 g cm™ e 1,47 g cm~em gen6tipos
da batata-doce. No entanto, a pouca discrepancia observada neste estudo pode ser atribuida a
diferengas genética entre os genétipos avaliados, época de cultivo e as condicdes
edafoclimaticas (Lima, 2001).

E importante destacar, que a densidade das raizes é um indicador complementar de
qualidade da biomassa, influenciando diretamente o acimulo de amido, teores de matéria seca
e a eficiéncia industrial no processo de producédo de etanol (Franco; Franco, 2022). De acordo
com Franco e Franco (2021), raizes com menor densidade da batata-doce resultam em menor
concentracdo de amido e matéria seca, 0 que reduz o rendimento etandlico. Apesar da
relevancia desta carateristica, ainda ha caréncia de estudos focados na densidade da raiz da
batata-doce para a producdo de etanol. Por tanto, estudos futuros sdo necessarios para
identificar genodtipos com raizes mais densas e com potencial para a produgéo de etanol.

Para acidez titulavel, o efeito isolado dos genotipos foi significativo, destacando-se o
gendtipo UFLA 286, que apresentou media superior a geral de 0,38% (Apéndice D, Tabela
13), valor este acima do indicado na literatura. Segundo Amorim (2005) a percentagem de
acidez deve ser inferior a 0,30%, o que é ideal na eficiéncia da atividade das leveduras. Os
resultados obtidos neste estudo séo superiores aos encontrados por Vahl et al. (2023) e Lucas

et al. (2022), os quais relataram valores entre 0,22% a 0,3%. A superioridade observada
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nesses genotipos pode estar relacionada a fatores fisioldgicos ou ambientais que influenciam a
composi¢cdo quimica das raizes durante o ciclo produtivo (Vahl et al., 2023). A acidez
titulavel é um indicador importante para garantir a qualidade do mosto e a eficiéncia na
fermentacdo, além de influenciar na estabilidade microbiologica e a conversdo de carboidrato
em etanol (Silva et al., 2021; Oliveira et al. 2020; Rutz et al. 2016).

E valido destacar que, a superioridade observada nesse gendtipo UFLA 286, pode
estar associada a elevados teores de betacarotenos e compostos. Esses compostos intensificam
a formacdo de acidos organicos durante a fermentacdo, 0 que aumenta a acidez do mosto
(Santos Junior et al., 2025; Secchi, 2003). Diante disso, pode haver inibi¢do a atividade das
leveduras e reduzir eficiéncia fermentativa e o rendimento de etanol (Colombi et al., 2017).

O pH dos genotipos avaliados variou significativamente entre os genétipos, com valor
médio de pH de 5,85 (Apéndices E, Tabela 13). A cultivar UFLA R1440, destacou-se com
valor superior a média geral de 6,32 (Apéndices E, Tabela 15), indicando limitacdo
bioenergética. Valores semelhantes de pH foram observados em estudos de Vahl et al. (2023),
Pagani (2017) e Benedeti et al. (2017), que registaram valores entre 4,0 a 6,3 em genotipos de
batata-doce. De acordo com Souza (2009), para a otimizacdo da acdo enzimatica e do
processo fermentativo, o pH deve estar na faixa de 4,0 a 5,0. Neste estudo, o alto pH
observado na cultivar UFLA R1440 indica que o processo fermentativo e a concentragdo
alcodlica poderdo sofrer limitages em funcdo dos altos valores. Entretanto, Yang et al.
(2016) destacaram que genotipos com pH elevado ndo precisam ser descartados para fins
bioenergéticos, uma vez que é possivel ajustar o pH do mosto por meio da adicdo de &cidos,
como o acido sulfarico e o acido cloridrico. Essa correcdo resulta na otimizagdo da atividade
enziméatica e contribui para o aumento da eficiéncia do processo fermentativo e na
produtividade de etanol.

A cultivar UFLA R1440 é uma cultivar de polpa roxa intensa (Andrade Junior et al.,
2024). Logo, o comportamento observado para o pH neste estudo pode estar associado a altos
teores de antocianina, menor teor de acidos organicos e maior capacidade tampéo, fatores
intrinsecos ao gendtipo que afetam diretamente a acidez do mosto e a eficiéncia do processo
fermentativo (Vahl et al., 2023). Rodrigues et al. (2023), ao caracterizarem genotipos do
banco de germoplama da UFLA na qual estd inserida a cultivar em destaque, observaram
valor de pH elevado em genotipos de batata-doce com polpa roxa, confirmando a influéncia
dos compostos fenolicos na variacdo do pH. Analisando os teores de agucares redutores, tanto
0s gendtipos quanto a interacdo geno6tipo x épocas de colheita ndo diferiram entre si e com
média de 4,86% (Apéndice D, Tabela 13).
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No que diz respeito a produtividade de amido, os gendétipos apresentaram média
variando de 2,88 a 10,34 t ha* (Apéndices E, Tabela 15), com destaque para a cultivar UFLA
R1440 e o gendtipo UFLA 1192, que alcancaram 10,34 e 9,85 t ha™, respectivamente
(Apéndices E, Tabela 15). Esses valores superam aos encontrados por Oliveira et al. (2017),
Viana et al. (2018) e Waluyo et al. (2015), que identificaram clones promissores de batata-
doce com produtividade de amido entre 0,9 a 7,4 ton ha™* para fins bioetandlico. Os resultados
obtidos neste estudo evidenciam que 0s gendtipos avaliados apresentam potencial bioetanol,
uma vez que a literatura relata que gendtipos com alta produtividade de amido produzem
maior quantidade de etanol, considerando que esse componente € o principal na converséo da
biomassa em etanol (Schweinberger et al., 2016). E importante destacar, que a cultivar UFLA
R1440, que apresentou alta produtividade neste estudo, ja foi reconhecida na literatura por
Silva et al. (2023) como promissora para esta carateristica, sendo, portanto, indicada para a
producdo de etanol. Sem davida, fica evidente que o seu potencial bioenergético é indicado
para programas de melhoramento voltados as industrias energéticas. Ademais, importa
destacar, que a cultivar BRS-Amélia registrada pela Embrapa, embora reconhecida na
literatura pela alta produtividade de raizes, carateristica que esta relacionada a alto teor de
amido, neste estudo, apresentou baixa produtividade de amido com média de 2,88 t ha™. Esse
desempenho inferior indica limitacdo de seu potencial bioenergético nas condic@es avaliadas.

No que tange a producédo de amido kg t2, tanto para os efeitos isolados dos gen6tipos
guanto para interacdo genotipo x época de colheita, a cultivar UFLA B556 destacou-se com
média de producio entre 827,89 a 920,81 kg ton (Apéndices E, Tabela 15), tendo sido
superior a média geral de 805,19 kg t* (Apéndice D, Tabela 13). Este resultado demonstra
potencial bioenergética desta cultivar. Maiores resultados foram observados em estudo de
Ferreira Dias et al. (2025), que obtiveram 846,05 kg t! em gendtipos avaliados para a
producdo de etanol a partir da batata-doce. A discrepancia pode ser atribuida a diferentes
genotipos utilizados neste estudo, manejo da cultura, condi¢bes edafoclimatica e a época de
colheita, considerando que os autores mencionados realizaram suas avaliag@es entre 120 a 180
dias. Por outro lado, Momenté et al. (2025) e Silva et al. (2023), relataram resultados
inferiores aos encontrados nesse estudo, variando de 245,2 a 632,28 kg t2.

E valido destacar, que em estudo realizado por Silva et al. (2023), a cultivar UFLA
B556, de polpa com coloragdo branca, também se destacou com alta producédo de amido entre
0s gendtipos avaliados, resultado semelhante ao observado neste estudo. Além disso, ha
registros na literatura de que raizes com polpa de coloracdo branca possuem em sua

composicao quimica teores de amidos favoraveis a producéo de etanol (Vieira, 2019). Quando
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comparada a outras culturas energéticas como o milho, cuja média de producdo de amido
varia entre 600 a 700 kg t?* (Patzek, 2006), a cultivar UFLA B556 alcangou uma produgio
mediana de 893,75 kg t* demonstrando seu potencial alternativo para a producdo de etanol,
sendo indicada para programas de melhoramento voltados a matriz energética renovavel.

Analisando a interacdo gendtipo x época colheita para a producdo de amido (kg t?),
observa-se que a cultivar UFLA B556 apresentou maior producdo de amido aos 150 dias, com
médias variando entre 893,75 a 920,81 kg t* (Apéndice F, Tabela 16). Esse resultado supera
tanto a média dos genotipos avaliados na mesma época por Ferreira Dias et al. (2025), de
804,6 kg t!, quanto a média do gendtipo de destaque no estudo desses autores. Essa
superioridade pode estar relacionada ao comportamento fisioldgico da cultivar, uma vez que,
segundo Braun et al. (2010), materiais amilaceos, ao atingirem a maturacdo fisioldgica,
apresentam granulos de amido e quantidades varidveis desses agucares, dependendo das
condicBes ambientais de cultivo, carateristicas genotipicas e suas interacGes. Também vale
mencionar, que a cultivar UFLA B556 atingiu seu pico de acumulo de amido aos 150 dias,
refletindo um pico tardio de deposicdo desse componente nas raizes. Todavia, essa
informacdo é agronomicamente relevante, pois orienta a época ideal da colheita, permitindo
maior eficiéncia na conversdo do amido em etanol e, consequentemente, otimizando o
rendimento industrial (Solano Mendoza et al., 2017).

Para a producdo de etanol em litros por tonelada de raizes (L t), considerando tanto
os efeitos isolados dos genotipos quanto a interacdo gendtipo X épocas de colheitas, 0s
genotipos ndo diferiram significativamente entre si, apresentando uma média de 238,57 L t*!
de massa seca de raizes (Apéndice D, Tabela 13). Considerando a produtividade de etanol (L
ha!) os efeitos isolados de genotipos nas duas épocas de colheita, diferiram estatisticamente,
apresentando valores medianas que variaram entre 582,6 a 4045,92 L ha® (Apéndice D,
Tabela 15). A cultivar UFLA R1440 destacou-se com maior produtividade de etanol em litros
por hectare de 4045,92 L ha? entre os genotipos avaliados (Apéndices E, Tabela 15). Esta
produtividade supera ao encontrado por Benedeti et al. (2017) que reportaram produtividade
variando entre 1.294,62 a 1.604,80 L ha™. Este resultado reforca o desempenho superior por
parte destes gendtipos avaliados neste trabalho. Por outro lado, Mussoline et al. (2017)
relataram produtividade superior a deste estudo, com média de 5.300 L ha* em gendtipos de
batata-doce.

Segundo Goncalves Neto et al. (2011), alguns genotipos de batata-doce apresentam
superioridade na producéo de etanol quando comparados a cana-de-aglcar. Comparando-se 0s

gendtipos avaliados neste estudo com a principal matéria-prima para producdo de etanol no
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Brasil, a cana-de agUcar, que, mesmo com grandes investimentos tecnoldgicos apresenta
produtividade média de 70 t de colmos e 6,0 L t?, o que chega atingir 85 L ha (Unica,
2024), observa-se um desempenho da cultivar UFLA R1440. Neste trabalho, a cultivar
chegou a produzir 8473,84 L ha' aos 120 dias de ciclo (Apéndice F, Tabela 16), com
produtividade de raizes maxima de 52,78 t ha® (Apéndice F, Tabela 16), demonstrando
potencial de produzir trés vezes mais etanol em litros por hectares em menos tempo. Maino et
al. (2019), ressaltam que a batata-doce, sobretudo em virtude de ciclo curto e menor
investimento tecnologico, pode ser uma alternativa competitiva para industria bioenergética,
especialmente em regides onde a cana ndo apresenta bom desempenho. Para a produtividade
de etanol em litros por hectare, 0s gendtipos ndo diferiram quando considerada a interacédo
gendtipo x época de colheita, indicando estabilidade por parte dos gendtipos avaliados sobre a
carateristica avaliada.

No geral, os genotipos UFLA 1192, UFLA 286, UFLA 397 e UFLA 1404 e as
cultivares UFLA R1440 e UFLA B556, demonstraram potencial para a selegdo em programas
de melhoramento voltado a producdo de etanol, sendo importante na competitividade desta

cultura e na diversificacdo da matriz energética.
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6 CONCLUSOES

A cultivar UFLA R1440 e os geno6tipos UFLA 1192 e UFLA 286 apresentaram maior
produtividade total de raizes durante o cultivo de verdo, e os genotipos UFLA 1404 e UFLA
397 destacaram-se com maior produtividade total de raizes no cultivo de inverno.

Ja para a produtividade de massa seca de raizes a cultivar UFLA R1440 e o genotipo
UFLA 1192 apresentaram maiores produtividades durante o cultivo de verdo. O gendtipo
UFLA 1404 apresentou maior produtividade de massa seca de raizes durante o cultivo no
inverno.

A cultivar UFLA R1440 e o gendtipo UFLA 1192, apresentaram maior produtividade
de amido em t.ha, considerando as duas épocas de colheita. Ja a cultivar UFLA B556
destacou-se pela producéo de amido em kgt

A cultivar UFLA R1440 destacou-se com a maior produtividade de etanol em L ha?,
0 que se deve, principalmente, a maior produtividade de massa seca de raizes. A producdo de
etanol em litros por tonelada de raiz, e a produtividade de etanol em litros por hectare ndo
foram afetadas pela colheita das raizes aos 120 e 150 dias.

A produtividade mediana de etanol da cultivar UFLA R1440 foi de 5.105,84 litros por
hectare com colheita aos 120 dias apds o plantio, o que, com a produtividade maxima de
52,78 t ha! produziu 8.473,84 L.ha. Extrapolando para um potencial produtivo de de raizes
de 70 e 90 t ha poder&o ser produzidos 11.238,51 e 14.449,52 L ha', respectivamente

Né&o foram observadas diferencas significativas entre os gen6tipos quanto aos aglcares
redutores, mesmo com varia¢@es nas épocas de colheitas.

Observou-se correlacdo genotipica positiva entre produtividade de massa seca das
raizes x produtividade total de raizes, produtividade de amido x produtividade de raizes totais,
produtividade de etanol x produtividade de raizes totais, produtividade de amido X
produtividade de etanol, agucares redutores totais x produtividade de totais de raizes, agucares
redutores totais x produtividade de massa seca das raizes e agUcares redutores totais x

produtividade de amido.
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APENDICES
APENDICES A

Figura 12 - Diagrama da fase experimental realizado no centro desenvolvimento transferéncia
e tecnologia (CDTT/UFLA), nos anos 2023/2024.

Tratos culturais e Capina

Montagem das leira e Demarcagao da drea experimental

Fonte: Da autora (2025).

Colheita e avaliagdes
Colheita aos 90 dias Colheita aos 120 dias Colheita aos 150 dias

Fonte: Da autora (2025).
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APENDICES B

Figura 13 - Diagrama da segunda fase do experimento realizado no laboratorio de Plataformas
de Pesquisas Energéticas (PLAPE) da UFLA, referentes as etapas de producgéo de

etanol da batata-doce dos genotipos selecionados.
Higienizacao Corte da raiz de batata-doce Desidratagdo

Destilagdo

e

e —

Alcool etilico cyjgivar UFLA R1440
obtido




APENDICES C

Tabela 12 - Médias referentes a interacdo genotipo x época de colheita para as variaveis agronémicas produtividade total de raizes (PTR),
produtividade de massa seca das raizes (PMSR), densidade das raizes (DEN). (continua)

PTR PMSR DEN

(t ha) (tha?) (gem?®)
Genotipo Colheita Mean Median Min Max SD Mean Median Min Max SD Mean Median Min  Max SD
Amelia 90 358 215 069 806 341 085 0.28 000 234 111 1.01 1.01 1.01 1.01 0.00
Amelia 120 6.91 3.97 298 2292 787 214 118 091 6.96 238 1.04 1.04 1.01 1.05 0.02
Amelia 150 922 752 0.00 2143 734 321 273 0.00 7.98 269 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Cotinga 90 540 1.49 0.00 25.00 9.74 095 0.00 0.00 450 180 1.05 1.05 1.05 1.05 0.00
Cotinga 120 399 486 000 778 298 125 143 0.00 250 097 1.05 1.06 1.02 1.07 0.02
Cotinga 150 17.06 16.27 6.75 2691 7.47 583 513 209 988 284 103 104 1.00 1.06 0.03
Rubissol 90 3.05 2.08 0.00 926 332 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rubissol 120 6.94 556 139 13.89 458 225 1.77 041 514 165 104 1.04 1.00 109 0.08
Rubissol 150 1206 1081 556 23.02 598 394 394 161 649 161 102 102 1.02 102 0.00
UFLA1074 90 4.40  3.47 0.00 1151 3.83 053 0.00 0.00 235 095 106 1.06 1.04 108 0.02
UFLA1074 120 16.17 1682 179 29.17 1031 425 401 064 740 259 103 1.03 1.00 106 0.03
UFLA1074 150 1464 10.16 806 3287 9.73 432 354 214 863 242 106 1.04 1.02 113 0.05
UFLA1192 90 356 381 000 741 294 095 104 0.00 194 085 1.06 1.06 105 106 0.01
UFLA1192 120 13.35 1468 0.00 2697 10.35 4.05 4.27 0.00 873 326 1.04 1.05 1.00 107 0.04
UFLA1192 150 3423 3264 7.74 6290 21.32 11.36 10.28 257 2123 755 1.04 104 1.01 107 0.02
UFLA1377 90 344 198 0.00 1151 456 090 051 0.00 308 121 1.04 1.04 1.04 105 0.01
UFLA1377 120 749 7.04 0.17 1528 6.10 224 198 006 446 186 1.05 1.05 1.04 107 0.02
UFLA1377 150 1656 11.65 893 29.86 9.75 585 445 343 978 300 1.05 1.05 1.04 106 0.01
UFLA1404 90 10.69 9.45 6.94 16.67 3.70 282 279 168 395 079 105 1.04 1.04 107 0.02
UFLA1404 120 27.32 26.21 18.06 40.83 884 9.04 8.26 597 1412 3.10 105 1.05 1.01 109 0.03
UFLA1404 150 26.14 2461 1481 36.90 7.87 838 885 572 1047 181 106 1.06 105 106 0.01
UFLA1476 90 054 0.69 0.00 099 050 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 1.04 103 104 0.01
UFLA1476 120 12.14 7.73 069 3241 14.18 276 0.68 0.00 969 466 1.00 1.00 1.00 1.00

UFLA1476 150 592 496 0.79 1528 550 0.61 0.28 0.00 154 072 1.04 1.04 1.04 1.04 0.00
UFLA210 90 6.13 441 040 1493 6.16 0.70 0.07 0.00 257 109 101 101 1.00 101 0.01
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Tabela 12 - Médias referentes a interacdo genotipo x época de colheita para as variaveis agronémicas produtividade total de raizes (PTR),
produtividade de massa seca das raizes (PMSR), densidade das raizes (DEN). (concluséo)
PTR PMSR DEN
(t ha) (tha?) (gem?®)

Genotipo Colheita Mean Median Min Max SD Mean Median Min Max SD Mean Median Min  Max SD
UFLA210 120 11.69 8.53 6.75 2037 6.11 260 1.99 0.00 512 204 100 1.00 1.00 1.00 0.00
UFLA210 150 2447 23.87 1034 4323 11.68 692 6.52 264 1214 351 103 101 1.00 1.08 0.04
UFLA286 90 6.69 527 0.00 1649 6.11 121 1.06 0.00 252 103 104 104 101 1.06 0.02
UFLA286 120 2166 19.69 476 4132 1236 441 391 0.85 857 278 103 1.01 101 1.07 0.03
UFLA286 150 28.14 2658 856 5575 18.16 6.11 5.42 179 1192 391 104 104 100 1.06 0.02
UFLA397 90 3.34 343 0.00 694 316 0.68 0.58 0.00 145 075 104 104 1.02 1.06 0.03
UFLA397 120 1231 1417 198 2333 7.92 325 358 058 582 199 105 1.03 1.02 1.14 0.05
UFLA397 150 2750 31.32 469 40.08 1343 799 8.08 168 1320 412 105 1.05 1.02 1.07 0.03
UFLA516 90 182 133 0.00 437 162 019 0.00 0.00 115 047 108 1.08 1.08 1.08

UFLA516 120 6.05 5.63 222 1076 326 155 1.19 0.00 372 133 106 1.04 1.00 1.19 0.09
UFLA516 150 999 1025 642 1528 327 324 3.46 214 455 094 103 1.02 102 1.06 0.02
UFLAS527 90 421  3.08 046 833 329 1.02 0.1 0.00 284 123 104 104 103 1.04 0.01
UFLAS527 120 1442 1597 0.00 2798 9.62 474 531 0.00 922 312 105 1.04 1.04 1.09 0.03
UFLAS527 150 2477 23.61 1128 46.87 14.16 836  7.07 392 1733 540 105 1.05 1.02 1.07 0.02
UFLAB556 90 554  5.27 324 833 230 154 141 091 281 070 105 1.06 1.00 1.09 0.03
UFLAB556 120 8.16 8.60 0.00 1488 594 250 244 0.00 459 182 104 1.04 1.04 1.04 0.00
UFLAB556 150 23.03 2629 7.12 3264 10.44 7.68 8.11 228 1249 374 105 1.05 1.02 1.09 0.03
UFLAR1440 90 11.17 1054 0.79 2378 10.03 3.19 2.63 0.00 772 342 105 1.05 104 1.06 0.01
UFLAR1440 120 2481 1979 6.35 5278 20.31 7.81 5.88 160 1765 7.07 1.04 1.05 101 1.06 0.02
UFLAR1440 150 3332 3151 1753 58.85 14.07 10.77 9.48 533 2112 579 1.05 1.05 1.02 1.09 0.03

Carateristicas PTR- produtividade de total de raizes (t ha'), PMSR- produtividade de massa seca de raizes (t ha'') e densidade das raizes (DEN), Med- mediana, Min- minimo,
Max- maximo e DP- desvio padrao.

Fonte: Da autora (2025).
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APENDICES D
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Tabela 13 - Meédia geral, intervalos de confianca inferior e superior das nove varidveis
avaliadas em 15 genotipos de batata-doce, considerando as duas épocas de
cultivo (verdo e inverno) e trés épocas de colheitas (90, 120 e 150 dias apos 0

plantio).
Carateristicas Média geral IC Inferior IC Superior
PTR 9,03 5 12.93
PMSR 1,64 0,83 2,89
DEN 1,03 1,03 1,04
ACI 0,38 0,22 0,58
pH 5,85 5,55 6,12
ART 4,86 4,48 521
PATR 805,19 742,64 849,29
PA 5,72 3,21 9,44
PETR 238,57 180,71 309,90
PE 1697,7 753,74 3444,1

Carateristicas PTR- produtividade total de raizes (t ha'), PMSR- produtividade de massa seca de raizes (t hal),
ACI- acidez titulavel (%), pH- potencial hidrogénico, ART- agucares redutores, PA- produtividade de amido (t
hal), producdo de amido (kg t), PE- produtividade de etanol (L ha) e PETR- produgcéo de etanol (L ton).

Fonte: Da autora (2025).



APENDICES E

Tabela 14 - Média das avaliagfes agrondmicas para as carateristicas produtividade total de raizes (PTR) e produtividade de massa seca de raizes
(PMSR) dos 15 genotipos, considerando as duas épocas de cultivo (verdo e inverno).
PTR PMSR DEN
(tha?) (tha?) (gcmd)
Genotipo Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
Amelia 6.57  4.40 000 2292 657 206 142 000 798 227 102 101 1.00 1.05 0.02
Cotinga 881 5.46 000 2691 912 268 174 000 988 298 105 1.05 1.00 1.07 0.02
Rubissol ~ 7.35  5.65 000 23.02 58 206 167 000 649 208 103 1.02 1.00 1.09 0.03
UFLA1074 11.74 851 000 3287 961 303 257 000 863 270 1.05 1.04 1.00 1.13 0.04
UFLA1192 17.05 8.83 0.00 62.90 1847 545 277 000 2123 635 104 105 1.00 1.07 0.02
UFLA1377 9.16 8.3 000 29.86 877 300 258 000 978 295 105 1.05 1.04 107 001
UFLA1404 21.04 21.39  6.94 40.83 1027 6.61 6.76 168 1412 347 1.05 1.05 101 1.09 0.2
UFLA1476 577 228 000 3241 888 101 000 000 969 256 103 1.04 1.00 1.04 0.02
UFLA210 1410 11.19 040 43.23 1117 341 235 000 1214 352 101 100 1.00 1.08 0.02
UFLA286 1883 16.18 000 5575 1544 391 266 000 1192 3.38 1.03 1.04 1.00 1.07 0.2
UFLA397 1438 10.12 000 40.08 1340 397 262 000 1320 400 1.05 1.04 1.02 114 0.04
UFLA516 595 563 000 1528 434 166 132 000 455 158 105 1.02 1.00 1.19 0.06
UFLA527 1386 11.28 0.00 46.87 1243 449 392 000 17.33 448 105 104 1.02 109 0.02
UFLAB556 1224  7.99 0.00 3264 1034 391 254 000 1249 359 105 1.04 1.00 1.09 0.03
UFLAR1440 23.10 21.31 079 58.85 1724 726 625 000 2112 619 1.05 1.05 1.01 1.09 0.02
Mean-Media, Med- mediana, Min- minimo, Max- méaximo e DP- desvio padréo.
Fonte: Da autora (2025).
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Tabela 15 - Média dos seis genotipos selecionados para a producdo de etanol nas duas épocas de colheita para as carateristicas potencial
hidrogénico (pH), aclcares redutores (ART), acidez titulavel (ACI), produtividade de etanol (PE), producdo de etanol litros por
toneladas de raizes (PETR), produtividade de amido (PA) e producdo de amido quilogramas por toneladas de raizes (PATR).

ACI ART PETR

(%) (%) PH (Lt
Genotipo Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
Amelia 0,52 050 0,32 0,75 0,22 433 446 353 517 060 58 58 53 6,2 03 299 2234 1554 697 1999
Cotinga 0,19 0,21 0,08 0,28 0,10 4,30 450 3,77 464 047 57 58 53 60 04 211 207,2 1575 269 5598

UFLA1192 0554 0,63 013 0,75 0,25 513 509 482 559 028 59 59 54 65 04 268 284 93,79 397 1217
UFLA286 0,62 0,63 043 0,79 0,14 509 526 352 638 097 54 54 50 58 03 221 237 56,08 340 108
UFLABS56 0,22 0,19 0,08 045 0,16 4,69 464 355 552 0,76 57 57 54 61 03 191 1834 1649 222 26,29
UFLAR1440 0,32 0,33 0,13 0,63 0,18 507 5,14 461 551 037 63 64 60 66 03 333 2852 1621 601 1584

PE PATR PA

(L hah (Kgth) (t hat)
Genotipo Mean Med Min Max SD Mean  Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
Amelia 1390,33 582,67 205,38 4853,83 1799,15 762,05 764,67 697,34 818,65 49,72 2,88 2,12 0,72 6,45 2,28

Cotinga 1512,20 1324,10 1164,46 2048,05 470,87 819,98 819,54 805,31 835,09 14,89 6,21 6,89 3,48 8,25 2,46
UFLA1192 3497,70 3086,46 818,57 8420,91 2913,16 808,88 814,50 752,37 866,66 37,87 9,85 8,20 4,20 17,30 5,80
UFLAZ286 1788,41 2022,71 224,65 2888,37 969,90 786,70 791,77 731,45 814,89 32,09 6,07 579 3,26 9,25 2,15
UFLAB556 1318,09 908,28 756,31 2770,02 837,84 877,74 893,75 827,89 920,81 45,02 5,99 4,16 3,50 11,50 3,38

UFLAR1440 4910,80 4045,92 1027,96 912422 3284,81 747,24 757,78 682,31 784,99 36,76 10,34 10,30 4,33 16,58 4,37
Mean- Média, Median-mediana, Min- minimo, Max-maximo e SD- desvio padrao.
Fonte: Da autora (2025).
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APENDICES F

Tabela 16 - Médias referentes a interagdo gendtipo x epoca de colheita para as variaveis produtividade de etanol (PE), producdo de etanol litros
por toneladas de massa seca raizes (PETR), produtividade de amido (PA), producdo de amido quilogramas por toneladas de raizes
(PATR), acidez titulavel (ACI), acucares redutores (ART) e potencial hidrogénico (pH) dos seis genétipos selecionados para a
producdo de etanol da batata-doce. (continua)

ACI ART PETR

(%) (%) pH (Lt
Genotipo  Colheita Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
Amelia 120 0,44 032 0,32 067 020 469 452 439 517 042 469 452 439 52 042 372,21 21563 203,92 697,08 281,41
Amelia 150 061 0,75 033 0,75 0,24 39 3,76 353 459 056 39 3,76 353 4,6 056 22529 231,21 15540 289,26 67,12

Cotinga 150 0,19 021 008 0,28 010 430 45 377 464 047 430 45 377 46 047 211,32 207,24 157,48 269,22 55,98
UFLA1192 120 0,67 067 058 0,75 0,09 526 528 492 559 034 526 528 492 56 034 196,86 168,70 93,79 328,10 119,67
UFLA1192 150 040 033 013 0,75 0,32 500 502 482 515 0,17 500 5,02 482 52 017 339,36 381,58 239,89 396,62 86,47
UFLA286 120 052 051 043 062 0,10 515 554 352 6,38 147 515 554 352 64 147 22659 284,16 56,08 339,52 150,24
UFLA286 150 0,73 0,75 064 0,79 0,08 5,02 506 45 545 045 502 5,06 456 55 045 21594 189,89 151,52 306,39 80,65
UFLAB556 120 019 019 0,08 03 0,16 45 45 448 464 0,11 45 45 448 4,6 011 190,46 190,46 164,92 216,00 36,12
UFLAB556 150 024 019 008 045 019 4,77 524 355 552 107 4,77 524 355 55 1,07 191,64 183,42 169,70 221,80 27,01
UFLAR1440 120 026 03 013 035 012 532 536 51 551 021 532 536 51 55 0,21 390,37 289,31 281,09 600,71 182,21
UFLAR1440 150 039 037 016 063 024 481 465 461 517 031 481 465 461 52 0,31 27540 232,11 162,07 432,03 140,09
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Tabela 16 - Médias referentes a interagdo gendtipo x epoca de colheita para as variaveis produtividade de etanol (PE), producdo de etanol litros
por toneladas de massa seca raizes (PETR), produtividade de amido (PA), producdo de amido quilogramas por toneladas de raizes
(PATR), acidez titulavel (ACI), acucares redutores (ART) e potencial hidrogénico (pH) dos seis genotipos selecionados para a
producdo de etanol da batata-doce. (conclusdo)

PA

PE t ha PATR

L hat ! Kgt?!
Genotipo  Colheita Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
Amelia 120  1776,92 271,55 205,38 4853,83 2664,89 2,19 099 0,72 4,86 2,31 734,63 719,19 697,34 787,35 46,95
Amelia 150  1003,74 685,14 480,20 184587 736,47 356 2,29 194 6,45 251 789,47 807,77 741,98 818,65 41,48
Cotinga 150  1512,20 1324,10 1164,46 2048,05 470,87 6,21 6,89 348 825 246 819,98 819,54 80531 83509 14,89
UFLA1192 120  1210,48 982,06 818,57 1830,82 54341 531 458 420 7,14 160 78587 786,83 752,37 818,40 33,03
UFLA1192 150 5784,91 4591,74 4342,10 8420,91 2286,25 14,38 16,59 9,27 17,30 4,45 831,89 814,65 814,35 866,66 30,11
UFLA286 120  1633,37 2239,78 224,65 243569 122392 4,95 531 3,26 6,27 1,54 783,95 80550 731,45 814,89 4571
UFLA286 150 1943,45 1805,65 1136,33 2888,37 884,11 7,19 7,68 4,66 925 233 78945 778,03 776,05 814,28 21,52
UFLAB556 120 832,29 832,29 756,31 908,28 107,46 3,65 3,65 350 3,80 0,21 829,69 829,69 827,89 831,49 2,55
UFLAB556 150  1641,95 1302,49 853,33 2770,02 1002,42 7,56 7,02 4,16 11,50 3,70 909,77 914,76 893,75 920,81 14,20
UFLAR1440 120 5442,21 5105,84 2746,94 8473,84 2878,23 10,47 10,88 7,13 13,41 3,16 753,41 759,64 729,46 771,14 21,53
UFLAR1440 150  4379,39 2985,99 1027,96 912422 422416 10,21 9,72 4,33 16,58 6,14 741,07 75591 682,31 784,99 52,92

Legenda: Mean- Média, Med-mediana, Min- minimo, Max-maximo e SD- desvio padrao.
Fonte: Da autora (2025).
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APENDICES G

Tabela 17 - Média das avaliacGes agrondmicas considerando a interacdo gendtipo x ano de cultivo para as carateristicas de produtividade total de
raizes (PTR), produtividade de massa seca das raizes (PMSR) e densidade da raiz (DEN), dos 15 genotipos de batata-doce avaliados
no verao e inverno. (continua)

PTR PMSR DEN
(tha?) (tha?) (gcmd)
Genotipo Ano Mean Med Min Max SD  Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD

Amelia 1 932 7.74 198 2292 7.68 3.08 234 0.56 798 262 102 101 1.00 1.05 0.02
Amelia 2 3.82 3.01 0.00 1296 396 105 091 0.00 399 132 102 1.02 1.01 1.04 0.02
Cotinga 1 10.37 437 0.00 2691 1186 325 192 0.00 0.88 3.81 1.04 1.05 1.00 1.07 0.03
Cotinga 2 726 556 1.39 1750 556 210 1.57 0.00 517 191 105 1.05 1.04 1.07 0.01
Rubissol 1 7.02 536 0.00 23.02 710 203 174 0.00 6.49 230 1.05 1.04 1.02 1.09 0.04
Rubissol 2 7.68 868 0.93 13.89 472 209 1.61 0.00 514 198 102 1.02 1.00 1.04 0.02
UFLA1074 1 769 7.74 0.00 2469 742 225 255 0.00 740 245 1.07 1.06 1.00 1.13 0.05
UFLA1074 2 1578 1448 3.77 3287 1021 3.82 344 0.00 8.63 284 104 104 1.02 1.06 0.02
UFLA1192 1 26.12 19.60 5.25 62.90 20.88 855 582 145 2123 7.41 105 1.06 1.01 1.07 0.02
UFLA1192 2 797 417 0.00 3125 10.16 236 1.21 0.00 9.18 3.02 1.02 1.02 1.00 1.04 0.02
UFLA1377 1 6.15 1.74 0.00 2795 912 219 058 0.00 9.78 3.23 107 1.07 1.07 1.07

UFLA1377 2 12.18 11.51 3.97 20.86 7.73 380 343 102 9.48 258 1.05 1.04 1.04 106 0.01
UFLA1404 1 17.40 18.06 8.02 26.21 7.26 6.16 597 233 10.47 3.04 1.06 1.06 1.04 1.09 0.02
UFLA1404 2 2512 2648 694  40.83 12.03 7.12 751 168 1412 4.05 1.04 1.04 1.01 1.06 0.02
UFLA1476 1 588 228 0.00 3241 1090 157 0.14 0.00 9.69 333 1.03 104 1.00 1.04 0.02
UFLA1476 2 563 3.00 0.69 1528 6.22 0.26 0.00 0.00 154 063 1.04 104 1.04 1.04

UFLAZ210 1 11.05 10.34 0.60 19.27 6.18 281 257 0.13 499 167 102 101 1.00 1.08 0.03
UFLA210 2 17.14 1493 040 4323 1435 401 151 0.00 12.14 476 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
UFLA286 1 2536 2438 0.00 55.75 18.40 555 598 0.00 1192 4.01 1.05 1.06 1.01 1.07 0.02
UFLA286 2 12.30 10.24 1.98 28.77 849 227 252 031 485 147 102 101 1.00 1.05 0.02
UFLA397 1 1057 431 0.00 40.08 1416 3.10 127 0.00 13.20 443 1.06 1.04 1.03 1.14 0.05
UFLA397 2 18.19 1505 516 37.30 12.20 484 361 1.15 10.96 3.57 1.04 1.02 1.02 1.07 0.02
UFLAS516 1 6.22 516 0.00 1528 498 180 148 0.00 455 175 107 1.05 1.02 119 0.07
UFLAS16 2 568 6.11 0.83 11.11 388 153 115 0.00 3.67 148 103 1.02 1.00 1.08 0.03
UFLAS527 1 1493 981 0.00 46.87 1589 505 3.38 0.00 1733 586 1.06 1.05 1.03 1.09 0.02
UFLAS527 2 12.90 13.89 0.46 28.17 928 4.00 455 0.00 894 3.07 1.04 104 1.02 105 0.01
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Tabela 17 -  Média das avaliagfes agrondmicas considerando a interacdo genotipo x ano de cultivo para as carateristicas de produtividade total
de raizes (PTR), produtividade de massa seca das raizes (PMSR) e densidade da raiz (DEN), dos 15 genotipos de batata-doce

avaliados no verdo e inverno. (conclusao)

UFLAB556 1 12.45 1270 0.00 32.64 10.26 4.29 4.21
UFLAB556 2 12.03 7.12 347 31.35 11.03 3.52 1.67
UFLAR1440 1 34.38 30.55 17.71 58.85 14.56 11.15 9.77
UFLAR1440 2 11.82 694 0.79 3437 1154 336 1.72

0.00
0.91
4.65
0.00

12.49 3.87
10.44 3.49
21.12 5.67
10.79 3.87

1.06
1.04
1.06
1.03

1.06
1.04
1.06
1.02

1.03
1.00
1.05
1.01

1.09
1.09
1.09
1.05

0.02
0.03
0.02
0.02

Mean- Media, Med- mediana, Min- minimo, Max- m&ximo e DP- desvio padro.

Fonte: Da autora (2025).
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APENDICE H

Tabela 18 - Médias das avaliagfes agrondmicas considerando a intera¢do gendtipo x ano de cultivo x épocas de colheitas para as carateristicas de
produtividade total de raizes (PTR), produtividade de massa seca das raizes (PMSR) e densidade da raiz (DEN), dos 15 gendtipos de
batata-doce avaliados no verao e inverno. (continua)

PTR PMSR DEN
(tha?) (tha?) (gcm®)
Genotipo Ano Colheita Mean Med Min Max SD  Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
Amelia 1 90 593 7.74 198 806 342 169 217 0.56 234 098 1.01 101 1.01 1.01 0.00
Amelia 1 120 9.89 3.77 298 2292 11.29 308 1.26 1.01 6.96 3.37 1.04 104 1.04 1.05 0.01
Amelia 1 150 12.16 9.03 6.02 2143 817 4.48 3.09 237 7.98 3.05 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Amelia 2 90 123 069 069 231 094 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
Amelia 2 120 394 417 301 463 083 120 110 0.91 158 0.35 1.02 1.02 1.01 1.04 0.02
Amelia 2 150 629 590 000 1296 649 195 1.84 0.00 399 200 - - - - -
Cotinga 1 90 833 0.00 000 25.00 14.43 150 0.00 0.00 450 260 1.05 1.05 1.05 1.05 -
Cotinga 1 120 174 087 000 437 231 072 023 0.00 192 1.05 1.04 1.04 1.02 1.07 0.04
Cotinga 1 150 21.02 2396 1219 2691 7.79 754 841 433 9.88 2.88 1.03 1.03 1.00 1.06 0.04
Cotinga 2 90 246 159 139 440 168 039 0.00 0.00 1.18 0.68 1.05 1.05 1.05 1.05 -
Cotinga 2 120 623 556 536 7.78 134 179 157 129 250 0.64 1.06 1.06 1.05 1.07 0.01
Cotinga 2 150 13.10 15.05 6.75 1750 564 4.11 508 2.09 517 175 1.04 1.04 1.04 1.04 -
Rubissol 1 90 202 208 000 397 198 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
Rubissol 1 120 417 536 1.39 575 241 132 174 041 180 0.79 1.05 104 1.02 1.09 0.04
Rubissol 1 150 1488 11.11 1052 23.02 7.05 479 4.08 3.79 6.49 148 - - - - -
Rubissol 2 90 409 208 093 926 451 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
Rubissol 2 120 9.72 10.88 440 13.89 485 317 3.04 134 514 190 1.02 1.02 1.00 1.04 0.03
Rubissol 2 150 924 8.68 556 1349 4.00 310 315 161 454 147 102 1.02 1.02 1.02 0.00
UFLA1074 1 90 212 317 000 317 183 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.08 1.08 1.08 1.08 -
UFLA1074 1 120 11.40 7.74 1.79 2469 11.88 353 255 0.64 740 349 1.03 1.03 1.00 1.06 0.04
UFLA1074 1 150 955 868 833 1163 1.81 322 314 259 3.93 0.67 1.09 1.09 1.06 1.13 0.05
UFLA1074 2 90 6.68 4.76 3.77 1151 421 106 0.82 0.00 235 119 1.05 1.05 1.04 1.06 0.01
UFLA1074 2 120 2094 19.17 1448 29.17 750 4.97 458 3.44 6.90 176 1.03 1.03 1.02 1.04 0.01
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Tabela 18 - Médias das avaliacBes agronémicas considerando a interacdo gendtipo x ano de cultivo x épocas de colheitas
para as carateristicas de produtividade total de raizes (PTR), produtividade de massa seca das raizes (PMSR) e
densidade da raiz (DEN), dos 15 gen6tipos de batata-doce avaliados no verdo e inverno. (continua)

PTR PMSR DEN
(tha?) (thal) (gcm?®)
Genotipo Ano Colheita Mean Med Min Max SD  Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
UFLA1074 2 150 19.73 18.25 8.06 32.87 1247 542 549 214 8.63 324 102 1.02 1.02 1.03 0.01
UFLA1192 1 90 6.07 556 525 741 117 168 166 145 194 0.24 1.06 1.06 1.05 1.06 0.01
UFLA1192 1 120 22.00 19.60 1944 26.97 430 6.71 582 558 8.73 175 106 1.06 1.05 1.07 0.01
UFLA1192 1 150 50.30 53.97 34.03 62.90 14.78 17.25 19.14 11.38 21.23 519 104 1.04 1.01 107 0.03
UFLA1192 2 90 106 079 000 238 121 021 0.00 0.00 064 0.37 - - - - -
UFLA1192 2 120 470 417 0.00 992 498 139 121 0.00 296 149 1.00 1.00 1.00 1.00 -
UFLA1192 2 150 18.15 1548 7.74 3125 11.98 547 465 257 9.18 3.38 1.03 1.03 1.02 1.04 0.01
UFLA1377 1 90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00 0.00 - - - - -
UFLA1377 1 120 289 174 017 6.75 343 090 058 0.06 2.08 1.05 1.07 1.07 1.07 107 -
UFLA1377 1 150 1556 941 933 2795 10.73 568 3.75 351 9.78 355 - - - - -
UFLA1377 2 90 6.88 516 397 1151 405 181 1.33 1.02 3.08 111 104 104 1.04 105 0.01
UFLA1377 2 120 12.09 1366 7.34 1528 419 358 442 1.88 446 148 104 1.04 1.04 1.05 0.01
UFLA1377 2 150 1756 13.89 893 29.86 10.94 6.02 515 3.43 9.48 312 1.05 1.05 1.04 1.06 0.01
UFLA1404 1 90 897 937 802 952 083 264 269 233 289 0.29 1.06 1.07 1.04 1.07 0.02
UFLA1404 1 120 21.89 2139 18.06 26.21 410 7.61 7.45 5097 941 1.72 107 1.07 1.04 1.09 0.03
UFLA1404 1 150 21.35 23.46 1481 25.77 577 823 850 5.72 10.47 2.39 1.06 1.06 1.05 1.06 0.01
UFLA1404 2 90 1241 1361 694 16.67 497 299 335 1.68 395 118 1.04 104 1.04 1.04 0.00
UFLA1404 2 120 35.46 35.46 30.09 40.83 7.59 11.19 11.19 8.26 1412 414 1.03 1.03 1.01 1.05 0.03
UFLA1404 2 150 30.94 33.05 2287 3690 7.25 854 921 6.76 9.64 156 1.06 1.06 1.05 1.06 0.01
UFLA1476 1 90 033 0.00 0.00 099 057 000 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 104 1.03 1.04 0.01
UFLA1476 1 120 18.37 18.37 434 3241 19.85 552 552 1.36 9.69 5.89 1.00 1.00 1.00 1.00 -
UFLA1476 1 150 311 357 079 496 212 051 028 0.00 123 0.65 1.04 1.04 1.04 1.04 -
UFLA1476 2 90 084 084 069 099 0.21 000 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
UFLA1476 2 120 590 590 0.69 1111 7.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
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Tabela 18 - Médias das avalia¢cdes agrondmicas considerando a interacdo gendétipo x ano de cultivo x épocas de colheitas
para as carateristicas de produtividade total de raizes (PTR), produtividade de massa seca das raizes (PMSR) e
densidade da raiz (DEN), dos 15 gen6tipos de batata-doce avaliados no verdo e inverno. (continua)

PTR PMSR DEN
(tha?) (thal) (gcm?®)
Genotipo Ano Colheita Mean Med Min Max SD  Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
UFLA1476 2 150 10.14 10.14 500 1528 7.27 0.77 0.77 0.00 154 109 1.04 1.04 1.04 104 -
UFLAZ210 1 90 6.34 6.39 060 12.04 572 141 152 0.13 257 122 101 101 1.00 101 0.01
UFLA210 1 120 1148 849 734 1861 620 299 213 1.85 499 173 100 1.00 1.00 1.00 0.00
UFLA210 1 150 1532 16.36 10.34 19.27 455 4.02 460 2.64 483 120 1.04 104 1.01 1.08 0.05
UFLA210 2 90 592 243 040 1493 7.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
UFLA210 2 120 1189 856 6.75 2037 740 221 151 0.00 512 2.63 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
UFLA210 2 150 33.62 29.17 28.47 43.23 833 982 910 821 12.14 2.06 1.00 1.00 1.00 1.00 -
UFLA286 1 90 550 538 0.00 11.11 556 116 1.17 0.00 230 115 1.04 104 1.01 106 0.04
UFLA286 1 120 30.16 28.64 20.52 41.32 10.48 6.39 6.60 4.01 8.57 229 107 1.07 1.07 107 -
UFLA286 1 150 40.43 41.14 2438 55.75 1570 9.11 9.43 5098 1192 298 1.05 1.05 1.04 1.06 0.01
UFLA286 2 90 788 516 198 1649 7.63 126 0.94 031 252 114 104 1.04 1.02 105 0.02
UFLA286 2 120 13.16 15.87 4.76 1885 742 242 261 0.85 382 149 101 101 1.01 1.01 0.00
UFLA286 2 150 1586 10.24 856 28.77 11.21 3.12 271 1.79 485 157 102 1.01 1.00 1.05 0.03
UFLA397 1 90 057 0.00 0.00 170 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
UFLA397 1 120 739 431 198 1587 744 216 127 0.58 464 218 107 104 1.03 114 0.06
UFLA397 1 150 23.76 26,53 4.69 40.08 17.86 7.14 6.54 1.68 13.20 5.78 1.05 1.05 1.05 105 -
UFLA397 2 90 6.12 6.25 516 694 0.90 135 144 115 145 0.17 1.04 1.04 1.02 1.06 0.03
UFLA397 2 120 1722 15.05 1329 2333 536 433 361 356 582 129 102 1.02 1.02 1.02 0.00
UFLA397 2 150 31.23 36.11 20.28 37.30 950 884 9.61 594 10.96 2.60 1.04 1.04 1.02 1.07 0.04
UFLA516 1 90 160 174 000 3.06 153 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
UFLA516 1 120 6.39 516 324 1076 391 204 148 091 3.72 149 109 1.05 1.02 1.19 0.09
UFLA516 1 150 10.67 10.32 6.42 1528 444 335 337 214 455 120 1.04 104 1.02 1.06 0.03
UFLA516 2 90 204 093 083 437 201 038 0.00 0.00 115 0.66 1.08 1.08 1.08 1.08 -
UFLA516 2 120 571 611 222 880 331 107 079 0.00 242 123 1.00 1.00 1.00 1.00 -
UFLA516 2 150 930 10.18 6.60 11.11 238 3.12 356 215 3.67 085 102 1.02 1.02 1.02 0.00
UFLA527 1 90 483 377 238 833 311 135 123 0.00 284 142 1.03 1.03 1.03 103 -
UFLA527 1 120 1561 18.85 0.00 27.98 14.27 503 5.86 0.00 922 466 1.06 1.06 1.04 1.09 0.04
UFLA527 1 150 29.08 29.08 11.28 46.87 25.17 10.63 10.63 3.92 17.33 9.48 1.06 1.06 1.05 1.07 0.01

L6



Tabela 18 -

Médias das avaliagBes agronémicas considerando a interagdo gen6tipo x ano de cultivo x épocas de colheitas
para as carateristicas de produtividade total de raizes (PTR), produtividade de massa seca das raizes (PMSR) e
densidade da raiz (DEN), dos 15 gen6tipos de batata-doce avaliados no verdo e inverno. (conclusao)

PTR PMSR DEN

(tha?) (thal) (gcm?®)
Genotipo Ano Colheita Mean Med Min Max SD  Mean Med Min Max SD Mean Med Min Max SD
UFLA527 2 90 359 218 046 813 4.03 069 0.00 0.00 208 120 1.04 104 1.04 1.04 0.00
UFLA527 2 120 13.23 15.05 7.74 1690 4.84 4.45 487 275 575 154 104 1.04 1.04 1.04 0.00
UFLA527 2 150 21.89 23.61 13.89 28.17 7.30 6.85 7.07 455 894 221 104 104 1.02 1.05 0.02
UFLAB556 1 90 511 3.77 324 833 280 168 118 1.04 281 098 1.06 1.06 1.05 1.06 0.01
UFLAB556 1 120 9.19 1270 0.00 14.88 8.04 293 421 0.00 459 254 104 104 1.04 1.04 0.00
UFLAB556 1 150 23.05 22.02 1448 32.64 9.12 827 7.68 4.65 12.49 3.95 1.07 1.08 1.03 1.09 0.03
UFLAB556 2 90 596 6.77 347 764 220 140 1.63 091 1.67 043 1.04 1.04 1.00 1.09 0.06
UFLAB556 2 120 712 486 417 1235 453 208 151 135 338 113 1.04 104 1.04 1.04 0.00
UFLAB556 2 150 23.01 3055 7.12 31.35 13.77 7.09 854 228 1044 427 1.04 1.04 1.02 105 0.02
UFLAR1440 1 90 20.11 18.83 17.71 23.78 3.23 6.17 6.15 4.65 772 153 1.06 1.06 1.05 1.06 0.01
UFLAR1440 1 120 42.17 43.19 3055 52.78 11.15 13.84 14.11 9.77 17.65 3.94 1.05 1.05 1.05 1.06 0.01
UFLAR1440 1 150 40.87 35.12 28.64 58.85 1591 1344 12.86 6.34 21.12 741 1.07 1.08 1.05 1.09 0.02
UFLAR1440 2 90 224 255 079 337 132 020 0.00 0.00 061 035 1.04 104 1.04 104 -
UFLAR1440 2 120 744 694 635 903 141 177 172 160 199 0.20 1.03 1.03 1.01 1.05 0.03
UFLAR1440 2 150 25.77 2540 1753 3437 843 810 8.18 5.33 10.79 2.73 1.02 1.02 1.02 1.02 0.00

Mean- Media, Med- mediana, Min- minimo, Max- m&ximo e DP- desvio padro.

Fonte: Da autora (2025)
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