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RESUMO GERAL

SILVA, Jucielle Cardoso da Silva, Fundacdo Universidade Federal do Tocantins.
Performance agrondmica de genoétipos de batata-doce obtidos de sementes
botanica com potencial para producdo de etanol. Orientador: Ildon Rodrigues do
Nascimento. Avaliadores: Susana Cristine Siebeneichler, Valéria Gomes Momenté e
Aurélio Vaz de Melo.

A batata-doce ¢ uma cultura bem difundida entre os produtores, porém, ainda é
necessario o desenvolvimento de tecnologias que possibilitem o aumento do rendimento
da cultura. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar a performance
agrondmica de genotipos de batata-doce obtidos de sementes botanicas com aptiddo
para a producdo de etanol; determinar a similaridade genética entre os gendtipos de
batata-doce avaliados com base em caracteristicas agronémicas; e estimar a
adaptabilidade e estabilidade produtiva dos gendtipos de batata-doce selecionados em
duas épocas de cultivo na regido Sul do Tocantins. Os experimentos foram conduzidos
na Universidade Federal do Tocantins utilizando o delineamento experimental utilizado
foi blocos casualizados com 3 repeticbes. O primeiro experimento avaliou-se a
performance agrondmica de 96 gendtipos e 4 cultivares avaliando-se as caracteristicas:
produtividade (t ha™), massa média de raizes (g), teor de massa seca de raizes (%) e
incidéncia de danos por insetos de solo. Constatou-se diferenca significativa na maioria
das caracteristicas analisadas, exceto para teor de massa seca. Os genotipos mais
produtivos e, portanto, promissores a producdo de etanol combustivel sio BDGU#35 e
BDGU#51 e os tolerantes a incidéncia de danos causados por insetos de solo sdo 0s
gendtipos BDGU#84 e BDGU#73. Com os dados do ensaio de avaliacdo agronémica
foi estimada a similaridade entre os genotipos. Houve a formacdo de onze grupos
distintos, o que evidencia a existéncia de variabilidade entre os gendtipos de batata-
doce, sendo o dano causado por insetos de solo a caracteristica que mais contribuiu para
a divergéncia genética entre eles. E 0s gendtipos mais indicados para integrar programas
de melhoramento com base no potencial produtivo sdo BDGU#35 do grupo Il e
BDGU#51 do grupo VII; e na resisténcia ao ataque de insetos séo BDGU#73 do grupo
11 e BDGU#84 do grupo IV. Vinte dos genétipos mais promissores com base no
desempenho agrondmico e outras caracteristicas de interesse e duas cultivares

testemunhas foram avaliados novamente. Com os dados das duas avaliagcbes (anos



agricolas 08/09 e 09/10) foi estimada a adaptabilidade dos gendtipos de batata-doce
selecionados para as caracteristicas produtividade (kg ha™), massa média de raizes (g) e
danos por insetos de solo. Para produtividade e a massa média das raizes os genétipos
BDGU#36, BDGU#78 e BDGU#89 séo os mais indicados para condi¢des de ambientes
desfavoraveis ou com com utilizacdo de baixa tecnologia. Para massa média de raizes o
gendtipo BDGU#93 pode ser indicado para ambientes de adaptabilidade geral.
Palavras-chave: Ipomoea batatas , divergéncia morfoldgica, adaptabilidade genética.
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SILVA, Jucielle Cardoso da Silva, Federal University of Tocantins. Agronomic
performance of sweet potato genotypes obtained from botanical seeds with the potential
for ethanol production. Advisor: Ildon Rodrigues do Nascimento. Reviewers: Susana
Cristine Siebeneichler, Valeria Gomes Momenté, Aurélio Vaz de Melo.

ABSTRACT

The sweet potato is a pervasive culture among producers, however, is still
necessary to develop technologies that enable increased crop yield. The research
objective with this work to evaluate the agronomic performance of genotypes of sweet
potato obtained from botanical seeds with suitability for ethanol production and
determine the genetic similarity between genotypes of sweet potato evaluated based on
agronomic characteristics, and estimate the adaptability and yield stability of genotypes
of sweet potato selected from two growing seasons in southern Tocantins. The
experiments were conducted at the University of Tocantins using the experimental
design was randomized blocks with three replications. The first experiment evaluated
the agronomic performance of four cultivars and 96 genotypes by evaluating the
characteristics: yield (t ha™), average weight of roots (g), the dry mass of roots (%) and
incidence of damage by soil insects. It found significant differences in most traits
studied, except for the dry mass. The genotypes most productive and therefore
promising production of ethanol fuel are BDGU#35 and BDGU#51 tolerant and the
incidence of damage by soil insects are the genotypes BDGU#84 and BDGU#73. With
the test data was estimated agronomic evaluation of the similarity between the
genotypes. There was formation of eleven distinct groups, suggesting the existence of
variability among genotypes of sweet potato, and the damage caused by soil insects
feature that contributed most to divergence between them. E genotypes more suitable
for integrating breeding programs based on the productive potential are BDGU#35 in
group Il and group VII BDGU#51 , and in resistance to insects are BDGU#73 in group
11 and group IV BDGU#84. Twenty of the most promising genotypes based on
agronomic performance and other characteristics of inteeresse and two cultivars were
evaluated again. Using data from two assessments (crop years 08/09 and 09/10) was
estimated adaptability of genotypes of sweet potato selected for characteristics yield (kg
ha™), average weight of roots (g) and damage by insects soil. For productivity and the
average mass of roots genotypes BDGU#36, and BDGU#78 BDGU#89 are the most
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suitable for harsh environments or conditions with using low-tech. For the average mass
of roots genotype BDGU#93 can be suitable for environments adaptability.
Keywords: Ipomoea batatas, morphological divergence, genetic adaptability.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a tendéncia de expansédo das fontes de biomassa para a produgéo de
etanol vem aumentando cada vez mais com a finalidade de substituir os derivados de
petr6leo, em razdo dos altos custos de obtencdo e danos ambientais que vem
ocasionando.

O Tocantins possui fontes que podem ser utilizadas como matéria-prima com
potencialidade para producdo de energia renovavel. Dentre as fontes de energia, a
batata-doce é uma opcdo que pode contribuir com o desenvolvimento de varias regifes
do pais, especialmente na agricultura familiar.

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma espécie pertencente a familia
Convolvulaceae origindria da América do Sul, e possui uma ampla adaptacdo as
condigdes climaticas do Brasil, especialmente no Estado do Tocantins. Atualmente, tem
a posicao de 62 lugar como a olericola mais consumida no Brasil (Silva et al., 2008)
Com aumento de 47,6% na produtividade, no periodo de 2005-2006 (Camargo, 2010).
Com isso, € uma cultura socio-econdmica participando no suprimento de calorias,
vitaminas e minerais na alimentacdo humana (Oliveira et al., 2005).

As raizes da batata-doce sdo utilizadas na culindria domeéstica em inumeras
formas e ainda é util como matéria-prima para processos industriais (Roesler et al.,
2008). Alem disso, tem grande importancia na alimentacdo animal, pois sua forragem
possui alto rendimento e qualidade que podem ser consumidas no periodo seco
(Olorunnisomo, 2006).

E considerada uma cultura rustica, pois apresenta grande resisténcia a pragas,
uma boa resposta a aplicacdo de fertilizantes, desenvolvendo-se em solos pobres e até
degradados. Além disso, apresenta tolerancia ao déficit hidrico com custo de producgéo
relativamente baixo, com investimentos minimos e retorno elevado (Pereira Junior et
al., 2008). Comercialmente é propagada através de ramas, sendo uma cultura bastante
disseminada e cultivada pelos pequenos produtores, principalmente nas regides Norte e
Nordeste do pais (Boas et al., 1999).

A batata-doce é uma planta tropical herbacea que possui caule do tipo ramas que
se desenvolve paralelamente ao solo, podendo atingir até 3 m de comprimento. Possui
folnas do tipo cordiformes, lanceoladas e recortadas com peciolos bastante
desenvolvidos. As flores sdo hermafroditas de coloracdo lilas ou arroxeadas. Porém sdo

autoincompativeis, o que favorece a fecundag¢do cruzada. Portanto, a obtencdo de
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sementes boténica é de interesse dos melhoristas. Trata-se de uma planta perene, porém
cultivada como anual (Filgueira, 2003).

Apesar de ser uma cultura difundida entre os produtores, ainda é necessario o
desenvolvimento de tecnologias que possibilitem o aumento do rendimento. Com isso,
aumentara a renda do produtor e a qualidade do produto colhido. Por isso a selecdo de
genotipos adaptados é importante ao melhor aproveitamento do potencial produtivo da
cultura. Nesse sentido, tanto no estado do Tocantins como em outras regides do pais, 0
desenvolvimento de pesquisas visando o melhoramento da batata-doce é de extrema
importancia; ainda mais que existe ampla diversidade genética de batata-doce espalhada
pelo pais, sendo cultivada por pequenos agricultores, principalmente com finalidade de
subsisténcia.

A batata-doce é uma cultura promissora para abastecer o0 mundo de distintas
formas, mas em particular é foco das cadeias de agroenergia (producdo de alcool
combustivel), especialmente aos pequenos produtores. Esta classe é favorecida pelo fato
da cultura ndo necessitar de grandes areas ao cultivo. Além disso, demanda por menores
gastos na implantacdo da lavoura e apresenta alto rendimento (Castro e Emygdio, 2009).

De acordo com Miranda et al. (1995), o potencial de producéo de energia da
batata-doce é alto por ser uma das plantas com maior capacidade de producdo por
unidade de area e tempo (Kcal/ha/dia). E, ao ser colhida, por ser um alimento
energético, a batata-doce apresenta cerca de 30% de massa seca que contém em media
85% de carboidratos, cujo componente principal ¢ o amido (Woolfe, 1992; Silva et al.,
2004).

S&o inumeras as vantagens que a batata-doce oferece como fonte produtora de
etanol que também proporciona muitos beneficios. Além do foco ambiental, o etanol
ocasiona em paises como o Brasil, entre outros, impactos econémico-sociais de primeira
grandeza, como a melhoria da renda rural; a reconhecida capacidade de distribuicdo
desses efeitos na cadeia produtiva sucroalcooleira; geracdo de empregos em larga
escala; reducdo de dependéncia externa de petrdleo e melhoria da balanca comercial
(Negréo, 2005).

Para obtencdo de gendtipos superiores é necessario a existéncia de variabilidade
genética, cuja determinacdo podera ser inferida por varios métodos. A escolha do
método mais adequado tem por base a precisdo desejada, a facilidade da analise e da
forma como os dados foram obtidos. Dessa forma, diferentes métodos de andlise

multivariada tém sido usados para se estimar a divergéncia genética (Cruz e Regazzi,
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2001), um deles é o método de agrupamento que determina a similaridade entre os
genotipos.

Por outro lado, varios métodos estatisticos tém sido propostos e utilizados, bem
como novos procedimentos vém sendo apresentados com 0 objetivo de se interpretar
melhor a interacdo gendtipo x ambiente. Estudos dessa natureza sdo importantes ao
melhoramento de plantas, uma vez que fornecem informacdes sobre o comportamento
de cada genotipo pela variacdo do ambiente (Silva e Duarte, 2006).

Para tornar possivel estes fatores sdo imprescindiveis estudos de caracterizacéo e
avaliacdo da produtividade e da divergéncia genética de genotipos na ocasido do
planejamento das futuras etapas do Programa de Melhoramento (Cavalcante, 2008),
assim como o estudo de adaptabilidade e estabilidade de genotipos para a regido
produtora.

O Estado do Tocantins possui um clima favoravel ao cultivo da batata-doce, pois
apresenta dominio climatico tropical semi-Umido, caracterizado por apresentar uma
estacdo com estiagem aproximada de 4 meses (SEAGRO, 2010).

Com esse trabalho, objetivou-se avaliar a performance agronémica de genotipos
de batata-doce obtidos de sementes botanicas de um campo de policruzamento com
aptidao a producao de etanol combustivel; determinar a similaridade genética entre os
genotipos de batata-doce selecionados com base em caracteristicas agrondmicas de
interesse; e estimar a adaptabilidade dos gendtipos de batata-doce selecionados em duas

épocas de cultivo na regido Sul do Tocantins.
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CAPITULO |

Performance agronémica de genoétipos de batata-doce obtidos de
sementes botanica

Agronomic performance of the genotypes of sweet potato seeds
obtained from botanical

RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a performance agronémica de gendtipos de
batata-doce obtidos de sementes boténicas. Foram avaliados 96 gen6tipos provenientes
de sementes botanicas de um campo de policruzamento e quatro cultivares selecionados
para a producdo de etanol (Marcela, Julia, Ana Clara e Carolina Vitdria). A colheita foi
realizada 150 dias ap0s o plantio e as caracteristicas avaliadas foram: produtividade
total (t ha™) e massa média das raizes (g); teor de massa seca (%) e incidéncia de danos
causados por insetos do solo. Constatou-se diferenca significativa para a maioria das
caracteristicas, exceto para teor de massa seca. Os gendtipos com maior produtividade
foram BDGU#35 e BDGU#51, mostrando-se promissores para a producdo de etanol
combustivel. Para incidéncia de danos causados por insetos de solo destacaram-se 0s
genotipos BDGU#84 e BDGU#73.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, produtividade, teor de massa seca, insetos de solo.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the agronomic performance of
genotypes of sweet potato obtained from botanical seed. We evaluated 96 genotypes
from botanical seed a field policross and four cultivars selected for production of
ethanol (Marcela, Julia, Clara and Ana Carolina Victoria). The crop was harvested 150
days after planting and the characteristics were: total yield (t ha-1) and average weight
of roots (g), dry matter content (%) and incidence of damage by soil insects. It found
significant differences for most traits, except for the dry mass. The genotypes with high
yield were BDGU#35 and BDGU#51, showing to be promising for the production of
fuel ethanol. For incidence of damage by soil insects has highlighted the genotypes
BDGU#84 and BDGU#73.

Key words: Ipomoea batatas, yield, dry weight, soil insects.
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1. INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma dicotileddnea da familia
Convolvulacea. E uma planta herbacea e perene, porém cultivada como anual (Huaman,
1992; Filgueira, 2008). Devido a facilidade de cultivo, ampla adaptacdo a diferentes
condi¢des ambientais e multiplicidade de formas de aproveitamento, a batata-doce é
cultivada em diversas partes do mundo (Murilo e Santos, 1999).

Quando comparada com outras culturas a batata-doce é relativamente mais
eficiente em quantidade de energia liquida produzida por unidade de area e por unidade
de tempo, sendo uma planta rastica, de facil manutencdo e apresenta boa tolerancia ao
déficit hidrico (Miranda, 1989). A eficiéncia produtiva da batata-doce é refletida no
volume de raizes produzidas, que pode ser utilizada na alimentacdo humana, animal, ou
na industrializagdo visando a obtencdo de farinha, amido e alcool.

O melhoramento genético da batata-doce no Brasil tem sido feito especialmente
pela introducéo e caracterizacdo de germoplasma mantidos por pequenos produtores nas
mais diversas regides do Brasil (Peixoto et al., 1999). O fato da batata-doce produzir
sementes por fertilizacdo e fecundacdo cruzada (devido ao mecanismo de auto-
incompatibilidade), facilita a recombinacéo alélica em condicdes naturais dos genotipos
superiores. Além disso, a batata-doce é uma espécie hexapldide, o que faz com que a
utilizacdo de sementes botanicas seja uma estratégia importante para sele¢do de genotipos
superiores pelos programas de melhoramento para obtencdo de novas cultivares (Folquer,
1978).

Os objetivos principais dos programas de melhoramento da batata-doce em
andamento no Brasil tem sido principalmente aumentar a produtividade da cultura,
aumentar o teor de amido e a resisténcia a insetos de solo (Silveira et al., 2009). Em
trabalhos pioneiros realizados no estado do Tocantins, Silveira et al. (2002) encontrou
resultados promissores no processo de selecdo de gendtipos com produtividades entre
28 e 65 t ha™. Ainda segundo esses autores, esse incremento representa superioridade
dos novos gendtipos entre 154% a 400% em relacdo as produtividades obtidas na
década de 70, quando se iniciou pesquisas com esta cultura na producdo de etanol
combustivel.

Apesar desses avangcos, mesmo com esforcos valorosos dos melhoristas,

verifica-se a necessidade de trabalhos que desenvolvam genotipos voltados a industria,
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em especial, aqueles que tém como objetivo a obtencdo de gendtipos com elevado
potencial na producdo de etanol.

Com isso, objetivou-se com esse trabalho avaliar a performance agrondmica de
genotipos de batata-doce obtidos de sementes boténica com aptiddo a producdo de

etanol combustivel.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na estacdo experimental do Campus Universitario de
Gurupi - CUG da Universidade Federal do Tocantins, localizada na latitude sul
11°43°45” e longitude oeste 49°04°07” com altitude média de 280 m. Apresenta
precipitacdo média anual em torno de 1600 mm ano™ e temperatura maxima de 26°C e
minima de 24°C (Figura 1). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo.

— — T° médx ——T° min
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Figura 1. Temperaturas maximas e minimas dos anos de 2008/2009. UFT, Gurupi —
TO, 2008.

Foram avaliados 96 genotipos experimentais de batata-doce oriundos de
sementes botanicas obtidas de campo de policruzamento de 12 genétipos previamente
selecionado com base na produtividade (BDGU#01; BDGU#02; BDGU#03;
BDGU#04; BDGU#05; BDGU#06; BDGU#07; BDGU#08; BDGU#09; BDGU#10;
BDGU#11; BDGU#12; BDGU#13; BDGU#14; BDGU#15; BDGU#16; BDGU#17;
BDGU#18; BDGU#19; BDGU#20; BDGU#21; BDGU#22; BDGU#23; BDGU#24;
BDGU#25; BDGU#26; BDGU#27; BDGU#28; BDGU#29; BDGU#30; BDGU#31;
BDGU#32; BDGU#33; BDGU#34; BDGU#35; BDGU#36; BDGU#37; BDGU#38;
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BDGU#39; BDGU#40; BDGU#41; BDGU#42; BDGU#43; BDGU#44; BDGU#45;
BDGU#46; BDGU#47; BDGU#48; BDGU#49; BDGU#50; BDGU#51; BDGU#52;
BDGU#53; BDGU#54; BDGU#55; BDGU#56; BDGU#57; BDGU#58; BDGU#59;
BDGU#60; BDGU#61; BDGU#62; BDGU#63; BDGU#64; BDGU#65; BDGU#66;
BDGU#67; BDGU#68; BDGU#69; BDGU#70; BDGU#71; BDGU#72; BDGU#73;
BDGU#74; BDGU#75; BDGU#76; BDGU#77, BDGU#78; BDGU#79; BDGU#80;
BDGU#81; BDGU#82; BDGU#83; BDGU#84; BDGU#85; BDGU#86; BDGU#87;
BDGU#88; BDGU#89; BDGU#90; BDGU#91; BDGU#92; BDGU#93; BDGU#94;
BDGU#95; BDGU#96) e 4 cultivares testemunhas (Marcela, Jalia, Ana Clara e
Carolina Vitoria).

O experimento foi instalado em 12/12/2008, em delineamento latice simples
com trés repeticoes. A parcela experimental foi formada por 6 plantas, com
espacamento de 0,45 m x 1,00 m (entre leiras e entre plantas dentro de cada leira,
respectivamente), sendo utilizadas nas avaliagdes quatro plantas centrais. O plantio foi
realizado em leiras de 30 centimetros de altura. Foram utilizadas ramas selecionadas e
padronizadas (com cerca de 30 cm de comprimento). Os tratos culturais (capinas e
irrigacOes) e adubacdo de base e cobertura foram feitos sempre que necessarios
conforme recomendacdo da cultura, de acordo com a analise quimica de solo (Tabela 1).
Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo do ensaio conduzido em 2008 em amostras
coletadas de 0 a 20 cm de profundidade. UFT, Gurupi — TO, 2008.

pH (CaCl) MO P K Ca Mg Al H+Al CatMg V
(¢/ dm®)  (mgdm?®) cmol dm? ---mmmm e (%)
6,2 16,9 18 478 13 04 0,0 3,0 1,7 37,6

A colheita foi realizada 150 dias ap0s o plantio e as caracteristicas avaliadas
foram: produtividade total de raizes em t ha™ (PT): obtido pela pesagem das raizes das
quatro plantas competitivas centrais das parcelas convertido em t ha™*; massa média das
raizes em g (MM): obtido pela divisdo da producéo total de raiz tuberosa pelo namero
total de raizes tuberosa da parcela; teor de massa seca em % (TMS): realizada de acordo
com a metodologia proposta por AOAC (1975); e incidéncia de danos provocados por
insetos do solo (IDIS): determinada conforme escala de nota proposta por Franca et al.
(1983), em que: 1 — Atribuida a raizes livres de danos, com aspecto comercial desejavel;
2 — Raizes com poucos danos, perdendo um pouco com relacdo ao aspecto comercial

(presenca de algumas galerias e furos nas raizes); 3 — raizes com danos verificados sem
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muito esforco visual (presenca de galerias e furos nas raizes em maior intensidade), com
aspecto comercial prejudicado; 4 — Raizes com muitos danos, praticamente imprestaveis
para comercializacdo (presenca de muitas galerias, furos e as vezes com inicio de
apodrecimento); e 5 — Raizes totalmente imprestaveis para fins comerciais (repletas de
galerias, furos e apodrecimento avancado).

Cada caracteristica avaliada foi submetida a analise de variancia considerando
delineamento em blocos casualizados (pois para as caracteristicas o delineamento latice
ndo se mostrou eficiente) e a comparagdo das médias foi feita pelo teste de agrupamento
Scoot-Knott (p = 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os gendtipos avaliados foram observadas diferencas significativas na
analise de variancia apenas na produtividade total de raizes, massa media de raizes e
incidéncia de danos causados por insetos de solos (p<0,05). A produtividade média de
raizes entre os gen6tipos variou de 23,15 a 73,22 t ha™, destacando-se 0s gendtipos
BDGU#58, BDGU#34, BDGU#49, BDGU#74, BDGU#51 e BDGU#35 com
produtividades, respectivas, de 46,94; 49,74; 51,26; 51,53; 55,65 e 73,22 t ha™ de
raizes, superior as testemunhas utilizadas (Tabela 2). Contrastando com estes resultados,
Andrade Junior et al. (2009) encontraram uma producdo que variou de 22,0 a 45,4t ha "
! inferior aos dados apresentados nesse trabalho. Em outro trabalho, Azevedo et al.
(2000) caracterizaram o desempenho de gendtipos de batata-doce e constataram que 0
gendtipo 92762 teve produtividade méaxima de 33 t ha™ e o genétipo 92676 obteve a
minima de 8,2 t ha'. Em trabalho semelhante, Cardoso et al. (2005) relataram
produtividade superior a 20 t ha™ para genétipos avaliados em Janadiba-MG. Zero e
Lima (2005) relatam que alcancaram produtividade de 18,18 t ha™, estabelecendo uma
correlacdo com o manejo do solo em Presidente Prudente-SP, e mesmo assim, com 0
uso de praticas de melhorias do solo, ainda diferem das médias aqui obtidas.

A produtividade de uma cultura depende de varios fatores, dentre os quais, 0s
fatores climaticos, como radiacdo solar, temperatura e regime hidrico sdo o0s mais
importantes (Conceicdo et al., 2004). Se essas condicdes sdo as ideais, o potencial
produtivo de uma cultura é maior quanto mais adaptado o gendtipo for as condigdes de
cultivo. Quando o objetivo é a producdo de etanol combustivel, maiores produtividades
sdo desejaveis, pois potencialmente se esperaria maior rendimento de etanol por unidade

de &rea cultivada. Silveira et al., (2002) em trabalho de avaliacdo de genotipos para
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producdo de etanol combustivel, relatam produtividades variando de 28 a 65 t ha™ nas
condi¢des edafocliméticas do estado do Tocantins. Diante desses aspectos, os resultados
aqui obtidos para o gendtipo mais produtivo em relacdo aquela época foi mais de 10 %
superior ao melhor gendtipo encontrado. Na literatura, relatos apontam que
produtividades superiores a 50 t ha™ s&o uma condicdo primordial para tornar a batata-
doce uma matéria-prima promissora para producdo de etanol fino (Souza, 2005;
Silveira, 2008).

Com relacdo a massa média de raizes tuberosas houve a formacgéo de dois grupos
distintos entre os gendtipos avaliados, com destaque para 0 genétipo BDGU#51 com
massa média de raizes igual 519,4 gramas, diferindo significativamente (p<0,05) do
genotipo BDGU#55, com média igual a 56,6 g (Tabela 2). Em média, os genbtipos aqui
avaliados tenderam a produzir raizes com maior massa média em relagcdo aos genotipos
avaliados relatados por Azevedo et al. (2000), Souza (2000) e Cardoso et al. (2005) com
valor maximo de 179,83 g, 139,2 g e 212,7 g, respectivamente.

No novo modelo que se propde de matéria-prima alternativa a producdo de
energia utilizando a batata-doce como matéria-prima, € necessario aumento no
rendimento da massa média das raizes colhidas. Isso facilitaria a colheita e
beneficiamento dessas raizes, que por armazenar energia na forma de amido, pode
melhorar o aproveitamento desse amido, resultando também num menor volume de
subproduto resultante do beneficiamento. Sobre esse aspecto podem ser considerados
ideais, gendtipos com elevada capacidade produtiva de raizes com massa média
variando de 200 a 350 g.

O teor de massa seca das raizes de batata-doce tem correlacao direta com o teor
de amido das raizes (Medeiros et al., 1990). Apesar do teor de massa seca dos gendtipos
de raizes tuberosas nao diferirem estatisticamente entre si (p<0,05), os gendtipos
BDGU#45 (44,18) e BDGU#07 (40,64) destacaram-se pelo maior teor de massa seca
em comparacdo com os demais genoétipos (Tabela 3). Esses resultados podem ser
explicados pelo fato dos genotipos avaliados terem sido obtidos de um campo de
policruzamento de gendtipos anteriormente selecionado para alto teor de massa seca, 0
que demonstra que os ganhos foram significativos.

O alto teor de massa seca é benéfico por proporcionar maior rendimento de
extracdo de amido (Cereda, 2001). A batata doce é um alimento energético,
apresentando em suas raizes cerca de 30% de massa seca, que contém em média 85% de

carboidratos, cujo principal componente é o amido (Woolfe, 1992), essencial para a
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obtencdo de etanol. Vale ressaltar que 0 acréscimo que ocorre na massa seca total tem
uma relacdo direta com o rendimento das raizes tuberosas. Portanto, a produtividade das
raizes tuberosas é, principalmente, em funcdo do acimulo da massa seca das raizes
(Hahn, 1977).

Foram observadas variacOes consideraveis no grau de resisténcia dos genétipos a
incidéncia de danos causados por insetos de solo. Os genotipos que mais se destacaram
proporcionando grau de tolerancia maior as pragas de solo foram: BDGU#84 (1,33) e
BDGU#73 (1,67), inferior a cultivar Ana Clara que obteve média igual a 2,00 (Tabela
3). Semelhantemente, Blank et al. (2001) encontrou em seu trabalho nota igual a 1,33
para o gendtipo 006, ou seja, apresentando 0 minimo de danos ocasionados por insetos.
Segundo o autor, esse resultado mostra que esse genotipo é fonte promissora de
resisténcia genética ao ataque de insetos de solo.

Azevedo et al. (2000) e Peixoto et al. (1999), verificaram diferencas
significativas entre 0s gendtipos para resisténcia a insetos de solos. No entanto, os
genotipos apresentaram grau de resisténcia inferior aos gendtipos deste trabalho. Em
seus resultados, o maior nivel de resisténcia foi apresentado pelo genotipo 92676 (1,38)
e a cultivar Pira | com 1,58. De acordo com Wanderley et al. (2004) é possivel que os
genaotipos resistentes apresentem algum fator antinutricional que faz com que os insetos
ndo permanecam se alimentando. Pois, a planta reage ao ataque, produzindo uma
variedade de sesquiterpenos que tornam o tecido vegetal amargo e com odor forte
(Schneider et al., 1984), e dessa forma o dano é reduzido.

Os danos provocados por insetos de solo prejudicam a qualidade da raiz e
consequentemente, a producdo. Todavia, nenhum dos genétipos que apresentou
tolerancia aos danos causados por insetos, esta entre 0s gendtipos que se destacaram na
produtividade. Segundo Silva et al. (2004), a batata-doce exerce efeito de antibiose, por
meio da producdo de fitoalexinas, latex e terpendides, e ainda possui grande capacidade
de compensacdo, cicatrizando feridas, repondo fartamente as areas atacadas e
produzindo tecido vascular secundario quando a medula da haste é danificada. Por isso,
embora seja hospedeira de diversas especies fitofagas, sdo poucas as pragas capazes de
causarem danos severos. Além disso, boa parte dos danos é de efeito visual, como
ferimentos ou galerias superficiais na casca, que ndo reduzem a proporcdo de
aproveitamento do produto, em especial quando sua utiliza¢do € destinada a obtencao de

etanol combustivel.
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4. CONCLUSOES

- Os genotipos BDGU#35 e BDGU#51 sdo produtivos e, portanto, promissores a
producdo de etanol combustivel,

- Os gendtipos BDGU#84 e BDGU#73 sdo tolerantes a incidéncia de danos
causados por insetos de solo.
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APENDICE

Tabela 2. Médias para produtividade total de raizes (PT em t ha™) e massa média (MM
em gramas) em gendtipos de batata-doce (Ipomoea batatas L.) oriundos de
sementes botanicas. UFT, Gurupi, 2008.
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Geno6tipos PT MM GenGtipos PT MM
BDGU#01 30,15 d 311,89 a BDGU#51 55,65 b 519,36 a
BDGU#02 32,63 d 139,63 b BDGU#52 28,39 d 117,86 b
BDGU#03 39,76 ¢ 293,26 a BDGU#53 30,58 d 111,51 b
BDGU#04 44,26 ¢ 426,60 a BDGU#54 23,15 d 308,50 a
BDGU#05 4182 ¢ 314,73 a BDGU#55 25,54 d 56,58 b
BDGU#06 27,22 d 84,67 b BDGU#56 32,40 d 120,25 b
BDGU#07 25,61 d 83,46 b BDGU#57 35,03 d 133,54 b
BDGU#08 3757 ¢ 340,54 a BDGU#58 46,94 ¢ 357,79 a
BDGU#09 40,90 c 282,10 a BDGU#59 39,30 ¢ 129,28 b
BDGU#10 46,00 ¢ 315,09 a BDGU#60 30,90 d 198,03 b
BDGU#11 39,09 ¢ 302,54 a BDGU#61 4455 ¢ 305,00 a
BDGU#12 31,59 d 262,47 a BDGU#62 37,26 ¢ 248,62 a
BDGU#13 30,20 d 287,36 a BDGU#63 33,49 d 69,67 b
BDGU#14 31,55 d 96,10 b BDGU#64 42,27 ¢ 270,67 a
BDGU#15 28,91 d 331,40 a BDGU#65 31,35 d 208,30 a
BDGU#16 43,26 ¢ 303,61 a BDGU#66 28,59 d 91,20 b
BDGU#17 29,27 d 24552 a BDGU#67 24,18 d 233,40 a
BDGU#18 45,85 ¢ 337,42 a BDGU#68 32,75 d 148,33 b
BDGU#19 32,61 d 166,88 b BDGU#69 31,69 d 117,02 b
BDGU#20 33,23 d 146,89 b BDGU#70 4257 ¢ 293,40 a
BDGU#21 34,30 d 280,46 a BDGU#71 29,26 d 79,33 b
BDGU#22 28,19 d 127,75 b BDGU#72 31,28 d 211,29 a
BDGU#23 27,35 d 113,69 b BDGU#73 34,75 d 129,65 b
BDGU#24 29,86 d 160,11 b BDGU#74 51,53 ¢ 271,00 a
BDGU#25 31,67 d 225,63 a BDGU#75 26,44 d 107,50 b
BDGU#26 27,16 d 99,02 b BDGU#76 46,32 ¢ 136,16 b
BDGU#27 25,92 d 182,99 b BDGU#77 31,15 d 163,60 b
BDGU#28 28,26 d 113,17 b BDGU#78 41,39 ¢ 271,29 a
BDGU#29 29,65 d 137,34 b BDGU#79 41,36 ¢ 215,04 a
BDGU#30 29,04 d 141,17 b BDGU#80 2473 d 116,56 b
BDGU#31 25,57 d 72,80 b BDGU#81 25,37 d 85,48 b
BDGU#32 30,27 d 180,54 b BDGU#82 36,03 d 223,31 a
BDGU#33 38,72 ¢ 297,34 a BDGU#83 29,50 d 59,99 b
BDGU#34 49,74 ¢ 439,39 a BDGU#84 28,18 d 67,23 b
BDGU#35 73,22 a 253,88 a BDGU#85 38,55 ¢ 128,16 b
BDGU#36 41,02 ¢ 265,54 a BDGU#86 28,47 d 98,80 b
BDGU#37 30,48 d 157,76 b BDGU#87 28,35 d 257,68 a
BDGU#38 46,18 c 309,48 a BDGU#88 41,72 ¢ 265,30 a
BDGU#39 36,66 d 229,23 a BDGU#89 4449 ¢ 289,21 a
BDGU#40 42,02 ¢ 319,42 a BDGU#90 37,21 ¢ 145,16 b
BDGU#41 27,20 d 74,46 b BDGU#91 29,24 d 93,42 b
BDGU#42 31,96 d 158,21 b BDGU#92 26,09 d 64,16 b
BDGU#43 29,66 d 79,12 b BDGU#93 41,10 ¢ 383,95 a
BDGU#44 30,40 d 262,19 a BDGU#94 31,48 d 238,36 a
BDGU#45 17,43 d 169,32 b BDGU#95 34,81 d 162,23 b
BDGU#46 29,39 d 91,24 b BDGU#96 26,74 d 96,10 b
BDGU#47 30,47 d 89,82 b Marcela 33,04 d 264,40 a
BDGU#48 30,32 d 122,00 b Julia 31,17 d 132,17 b
BDGU#49 51,26 ¢ 291,65 a Ana Clara 31,10 d 139,90 b
BDGU#50 4193 ¢ 264,65 a C. Vitoria 28,65 d 84,82 b
CV (%) 18,32 40,65 CV (%) 18,32 40,65

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05).
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Tabela 3. Médias para teor de massa seca (TMS em %) e notas para incidéncia de
danos causados por insetos de solo (IDIS) em genotipos de batata-doce

(Ipomoea batatas L.) oriundos de sementes botanicas. UFT, Gurupi, 2008.

Genotipos TMS IDIS GenGtipos TMS IDIS
BDGU#01 32,67 a 3,00 a BDGU#51 34,82 a 2,00 b
BDGU#02 33,78 a 2,67 a BDGU#52 3591 a 2,67 a
BDGU#03 3474 a 2,00 b BDGU#53 34,64 a 3,00 a
BDGU#04 35,03 a 3,00 a BDGU#54 36,06 a 2,67 a
BDGU#05 33,75 a 233 b BDGU#55 37,10 a 2,67 a
BDGU#06 35,18 a 233 b BDGU#56 28,03 a 2,67 a
BDGU#07 40,64 a 3,00 a BDGU#57 34,89 a 3,00 a
BDGU#08 34,37 a 2,67 a BDGU#58 32,81 a 2,00 b
BDGU#09 33,92 a 233 b BDGU#59 32,19 a 3,00 a
BDGU#10 34,04 a 233 b BDGU#60 31,57 a 2,67 a
BDGU#11 34,14 a 2,67 a BDGU#61 32,99 a 3,00 a
BDGU#12 33,11 a 3,00 a BDGU#62 33,89 a 2,67 a
BDGU#13 33,96 a 3,00 a BDGU#63 36,63 a 3,00 a
BDGU#14 30,13 a 2,67 a BDGU#64 34,17 a 2,67 a
BDGU#15 31,91 a 2,67 a BDGU#65 32,55 a 3,00 a
BDGU#16 32,85 a 3,00 a BDGU#66 39,63 a 233 b
BDGU#17 35,35 a 3,00 a BDGU#67 31,85 a 233 b
BDGU#18 33,67 a 250 b BDGU#68 38,56 a 2,67 a
BDGU#19 31,95 a 2,67 a BDGU#69 33,20 a 2,67 a
BDGU#20 3472 a 3,00 a BDGU#70 33,84 a 233 b
BDGU#21 35,19 a 233 b BDGU#71 30,79 a 2,67 a
BDGU#22 35,28 a 3,00 a BDGU#72 33,51 a 3,67 a
BDGU#23 32,99 a 2,00 b BDGU#73 35,23 a 167 b
BDGU#24 27,38 a 3,00 a BDGU#74 34,07 a 233 b
BDGU#25 36,68 a 2,67 a BDGU#75 33,21 a 233 b
BDGU#26 31,62 a 3,00 a BDGU#76 29,77 a 3,00 a
BDGU#27 37,38 a 3,00 a BDGU#77 32,05 a 2,67 a
BDGU#28 36,82 a 3,00 a BDGU#78 32,88 a 3,00 a
BDGU#29 37,15 a 250 b BDGU#79 32,26 a 233 b
BDGU#30 36,57 a 233 b BDGU#80 31,86 a 3,00 a
BDGU#31 33,82 a 2,67 a BDGU#81 32,55 a 2,00 b
BDGU#32 31,55 a 350 a BDGU#82 34,32 a 3,00 a
BDGU#33 3433 a 3,00 a BDGU#83 35,98 a 2,67 a
BDGU#34 33,23 a 333 a BDGU#84 34,82 a 1,33 b
BDGU#35 32,70 a 233 b BDGU#85 34,37 a 2,67 a
BDGU#36 32,50 a 233 b BDGU#86 35,44 a 3,00 a
BDGU#37 3471 a 3,00 a BDGU#87 27,09 a 3,33 a
BDGU#38 34,08 a 2,67 a BDGU#88 33,87 a 3,00 a
BDGU#39 33,97 a 233 b BDGU#89 34,75 a 233 b
BDGU#40 32,27 a 333 a BDGU#90 34,44 a 2,00 b
BDGU#41 35,65 a 233 b BDGU#91 30,69 a 2,67 a
BDGU#42 33,35 a 3,00 a BDGU#92 34,23 a 233 b
BDGU#43 31,60 a 3,00 a BDGU#93 34,87 a 2,00 b
BDGU#44 3424 a 3,00 a BDGU#94 29,18 a 3,00 a
BDGU#45 44,18 a 2,00 b BDGU#95 28,94 a 2,67 a
BDGU#46 34,06 a 3,00 a BDGU#96 36,15 a 2,00 b
BDGU#47 35,66 a 3,00 a Marcela 35,13 a 233 b
BDGU#48 33,39 a 2,67 a Julia 33,94 a 2,67 a
BDGU#49 31,07 a 233 b Ana Clara 34,88 a 2,00 b
BDGU#50 33,34 a 2,67 a C. Vitéria 35,93 a 2,67 a
CV (%) 8,58 17,22 CV (%) 8,58 17,22

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05).
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CAPITULO Il

Similaridade genética entre genotipos de batata-doce obtidos de
sementes botanicas com base em caracteristicas agronémicas

Genetic similarity among genotypes of sweet potato seeds obtained
from botanical based on agronomic traits

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estimar a similaridade genética entre os gendtipos de
batata-doce com base em caracteristicas agronémicas obtidos de sementes botanicas de
um campo de policruzamento. Foram avaliados 96 genotipos provenientes de sementes
boténicas de um campo de policruzamento e quatro cultivares selecionados para a
producdo de etanol (Marcela, Julia, Ana Clara e Carolina Vitéria). A colheita foi
realizada 150 dias ap0s o plantio e as caracteristicas avaliadas foram: Produtividade
total (t ha™) e Massa média das raizes (g); Teor de massa seca (%) e incidéncia de danos
provocados por insetos do solo. Houve a formacdo de onze grupos distintos, o que
evidencia a existéncia de variabilidade entre os gendtipos de batata-doce, sendo o dano
causado por insetos de solo a caracteristica que contribuiu para a divergéncia genética.
Os geno6tipos mais indicados para integrar programas de melhoramento com base no
potencial produtivo sdo BDGU#35 do grupo Il e BDGU#51 do grupo VII. Para
resisténcia a incidéncia de danos causados por insetos destacaram-se 0s genotipos
BDGU#73 do grupo 111 e BDGU#84 do grupo IV.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, divergéncia morfoldgica, analise multivariada,

agrupamento.

ABSTRACT

The objective of this work to estimate the genetic similarity between genotypes
of sweet potato based on agronomic characteristics of botanical seed obtained from a
field of policross. We evaluated 96 genotypes from botanical seed a field policross and
four cultivars selected for production of ethanol (Marcela, Julia, Clara and Ana Carolina
Victoria). The crop was harvested 150 days after planting and the characteristics were:
Total yield (t ha™) and average weight of roots (g), dry matter content (%) and incidence
of damage by soil insects. There was formation of eleven distinct groups, suggesting the
existence of variability among the genotypes of sweet potato, and the damage caused by

soil insects a characteristic that has contributed to divergence. The genotypes most
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suited to integrate improvement programs based on the productive potential are
BDGU#35 Group Il and BDGU#51 group VII, the incidence of resistance to insect
damage stood out BDGU#73 genotypes of group 111 BDGU#84 of Group IV.

Key words: Ipomoea batatas, morphological divergence, multivariate analysis,

grouping.
1. INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) € uma espécie autohexaploide
(2n=6X=90), originaria da América tropical e propagada comercialmente por via
assexuada através de ramas sementes (Chen et al., 1992). Possuem também auto-
incompatibilidade que conduz a polinizagdo cruzada e, portanto, a um alto grau de
heterozigose das plantas de um mesmo genotipo. A producdo de sementes SO ocorre
quando hé& polinizacdo cruzada feita por insetos entre plantas de gendtipos diferentes.

Esses fatores tém feito com que a batata-doce cultivada apresente grande
variabilidade fenotipica e genotipica quando se utiliza a propagacdo por sementes
botéanicas (Folquer, 1978). A alta variabilidade genética (Woolfe, 1992), ocorre devido
ao alto nivel de ploidia.

No melhoramento, a existéncia de variabilidade genética &€ de extrema
importancia. Porém, em batata-doce, o fato de predominar entre os produtores a
propagacao assexuada, pode ter contribuido para reduzir a variabilidade genética dessas
populacdes, ocorrendo em muitos casos, cultivares iguais com nomes diferentes, na
mesma regido ou em regides distintas (Daros et al., 1999).

A caracterizacdo de gendtipos de batata-doce pode ser feita por caracteristicas
morfoagrondmicas ou entdo pela utilizacdo de marcadores moleculares (Oliveira et al.,
2002). No primeiro caso, € necessario que os dados sejam provenientes da mesma época
de colheita, do mesmo ambiente, da mesma densidade de plantio e que as plantas sejam
cultivadas em condicBes propicias ao desenvolvimento adequado das mesmas, pois
grande parte dessas caracteristicas € altamente influenciada pelo ambiente (Huaman,
1996).

Segundo Moreira et al. (2009) a disponibilidade de genotipos adaptados as
condicdes edafoclimaticas regionais depende da caracterizacdo, identificacdo e selecdo
de gendtipos com potencial para o cultivo e melhoramento, visando o aumento do

rendimento e da qualidade da cultura. Observa-se que o indice de produtividade tem
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sido crescente nos ultimos anos (Zero e Lima, 2005; Horimoto e Cabello, 2007), no
entanto, a baixa produtividade apresentada por esta cultura no Brasil € decorrente, em
parte, da falta de cultivares melhoradas, selecionadas nas diferentes regies produtoras
(Miranda et al., 1987) e também devido a fatores como tecnologia de producgdo
inadequada (Silva et al., 2004; Santos et al., 2005; Oliveira et al., 2005).

Nesse contexto, o desenvolvimento e avaliagdo de gendtipos melhorados,
obtidos principalmente pela recombinacdo de gendtipos de uma regido, sdo etapas
essenciais para programas de melhoramento (Cavalcante et al., 2009). Na selecdo de
genitores, um dos parametros que pode ser utilizado nos programas de melhoramento é
a divergéncia genética, quantificada, em geral, por métodos estatisticas multivariados,
como a distancia generalizada de Mahalanobis (Miranda et al., 1988), seguido de
analise de agrupamento, como por exemplo o método de otimizacdo de Tocher (Oliveira
et al. 2002; Cavalcante et al., 2008).

O conhecimento da variabilidade genética disponivel em um conjunto de
genotipos é de grande importancia em programas de melhoramento da batata-doce,
sobretudo em procedimentos que envolvam hibridacGes, por evitar recombinacoes
génicas semelhantes, o que pode reduzir os ganhos genéticos em geracdes futuras sobre
selecdo (Oliveira et al., 2002).

Diante disso, objetivou-se com esse trabalho determinar a similaridade genética
entre genotipos de batata-doce com base em caracteristicas agrondmicas obtidos de

sementes botanica de um campo de policruzamento.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Estacdo Experimental do Campus Universitario de
Gurupi - CUG da Universidade Federal do Tocantins, localizada na latitude sul
11°43°45” ¢ longitude oeste 49°04°07” com altitude média de 280 m. A precipitacdo
média anual da regi&o é de cerca de 1600 mm ano™ e temperatura maxima de 26°C e

minima de 24°C (Figura 1). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo.
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Figura 1. Temperaturas méaximas e minimas dos anos de 2008/2009 e 2010.
UFT, Gurupi —TO, 2008.

Foram avaliados 96 genotipos experimentais de batata-doce oriundos de
sementes boténicas obtidas de campo de policruzamento de 12 gendtipos previamente
selecionado com base na produtividade, que sdo: BDGU#01; BDGU#02; BDGU#03;
BDGU#04; BDGU#05; BDGU#06; BDGU#07; BDGU#08; BDGU#09; BDGU#10;
BDGU#11; BDGU#12; BDGU#13; BDGU#14; BDGU#15; BDGU#16; BDGU#17;
BDGU#18; BDGU#19; BDGU#20; BDGU#21; BDGU#22; BDGU#23; BDGU#24;
BDGU#25; BDGU#26; BDGU#27; BDGU#28; BDGU#29; BDGU#30; BDGU#31;
BDGU#32; BDGU#33; BDGU#34; BDGU#35; BDGU#36; BDGU#37; BDGU#38;
BDGU#39; BDGU#40; BDGU#41; BDGU#42; BDGU#43; BDGU#44; BDGU#45;
BDGU#46; BDGU#47; BDGU#48; BDGU#49; BDGU#50; BDGU#51; BDGU#52;
BDGU#53; BDGU#54; BDGU#55; BDGU#56; BDGU#57; BDGU#58; BDGU#59;
BDGU#60; BDGU#61; BDGU#62; BDGU#63; BDGU#64; BDGU#65; BDGU#66;
BDGU#67; BDGU#68; BDGU#69; BDGU#70; BDGU#71; BDGU#72; BDGU#73;
BDGU#74; BDGU#75; BDGU#76; BDGU#77; BDGU#78; BDGU#79; BDGU#80;
BDGU#81; BDGU#82; BDGU#83; BDGU#84; BDGU#85; BDGU#86; BDGU#87;
BDGU#88; BDGU#89; BDGU#90; BDGU#91; BDGU#92; BDGU#93; BDGU#94;
BDGU#95; e BDGU#96 e 4 cultivares testemunhas: Marcela, Jalia, Ana Clara e
Carolina Vitoria.

O experimento foi instalado em 2008, em delineamento latice simples com trés

repeticdes. A parcela experimental foi formada por 6 plantas, com espacamento de 0,45
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m x 1,00 m (entre leiras e entre plantas dentro de cada leira), sendo utilizadas nas
avaliacOes quatro plantas centrais. O plantio foi realizado em leiras de 30 centimetros de
altura. Foram utilizadas ramas selecionadas e padronizadas (com cerca de 30 cm de
comprimento). Os tratos culturais (capinas e irrigagdes) e adubacdo de base e cobertura
foram feitos sempre que necessarios conforme recomendacdo da cultura, de acordo com
a analise quimica de solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo do ensaio conduzido em 2008 em

amostras coletadas de 0 a 20 cm de profundidade. UFT, Gurupi — TO, 2008.

pH (CaCl;) MO P K Ca Mg Al H+AlI CatMg V
(¢/ dm®)  (mg dm®) cmol dm? ---mmmemmm e (%)
6,2 16,9 1.8 478 13 04 0,0 3,0 1,7 37,6

A colheita foi realizada 150 dias ap0s o plantio e as caracteristicas avaliadas
foram: produtividade total de raizes em t ha™ (PT): obtido pela pesagem das raizes das
quatro plantas competitivas centrais das parcelas convertido em t ha™*; massa média das
raizes em g (MM): obtido pela divisdo da producéo total de raiz tuberosa pelo namero
total de raizes tuberosa da parcela; teor de massa seca em % (TMS): realizada de acordo
com a metodologia proposta por AOAC (1975); e incidéncia de danos provocados por
insetos do solo (IDIS): determinada conforme escala de nota proposta por Franca et al.
(1983), em que: 1 — Atribuida a raizes livres de danos, com aspecto comercial desejavel;
2 — Raizes com poucos danos, perdendo um pouco com relacdo ao aspecto comercial
(presenca de algumas galerias e furos nas raizes); 3 — raizes com danos verificados sem
muito esforco visual (presenca de galerias e furos nas raizes em maior intensidade), com
aspecto comercial prejudicado; 4 — Raizes com muitos danos, praticamente imprestaveis
para comercializacdo (presenca de muitas galerias, furos e as vezes com inicio de
apodrecimento); e 5 — Raizes totalmente imprestaveis para fins comerciais (repletas de
galerias, furos e apodrecimento avancado).

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia
considerando delineamento em blocos casualizados (pois para as duas caracteristicas o
delineamento latice ndo se mostrou eficiente). Com as médias de cada gendtipo para
cada caracteristicas, foram estimadas as distancias generalizadas de Mahalanobis, sendo
0s gendtipos agrupados pela metodologia proposta por Tocher (Cruz e Regazzi, 2001).

Foi estimada também a contribuicdo relativa de cada caracteristica, de acordo com o
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meétodo proposto por Singh (1981). As andlises foram realizadas utilizando-se o

aplicativo Genes (Cruz, 2006).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo método de otimizacdo de Tocher foi formado onze grupos (Tabela 2). O
grupo | foi formado por 39 gendtipos, entre 0s quais as cultivares Marcela e Julia. J& o
grupo Il foi composto por 26 gendtipos; os grupos I, V e VI foram constituidos cada
um por 5 gendtipos; o grupo 1V foi formado por 7 gendtipos, dos quais a cultivar Ana
Clara. Os grupos VII, VIII e IX cada um foram compostos por 3 gen6tipos. No grupo
IX, um dos genoétipos é a cultivar Carolina Vitoria. Os grupos X e XI foram formados
por 2 genotipos apenas (Tabela 2).

Considerando-se as andlises dos agrupamentos, é de se esperar resultados
satisfatorios nos cruzamentos entre os genotipos do grupo | e os demais grupos ou
cruzamentos entre genotipos de grupos diferentes que possuem caracteristicas de
interesse, visto que a participacdo de diferentes fontes génicas pode tornar mais viavel a
ampliacdo da base genética e obtencdo de individuos com caracteristicas desejadas
(Ramalho et al., 1993).

Segundo Almeida (2008) a formacéo de grupos distintos é essencial na selecédo
dos genitores, quando o objetivo é o cruzamento intergrupos, uma vez que as novas
combinagdes hibridas a serem estabelecidas devem ser baseadas na magnitude de suas
similaridades e no potencial per se desses genitores. Em trabalhos futuros de
melhoramento devem ser utilizados gendtipos de grupos diferentes por apresentarem
pouca similaridade entre si.

Resultados semelhantes, ou seja, apresentando significativa divergéncia genética
entre 0s genotipos foram obtidos por Oliveira et al. (2000) e Cavalcante et al. (2008),
onde foi possivel a divisdo de 51 gendtipos de batata-doce em sete grupos e 11
gendtipos de batata-doce em seis grupos. Outro resultado significativo foi alcangado por
Oliveira et al. (2009) com acerola, o qual dividiu 48 acessos em 13 grupos distintos,
onde se observa a presenca de 35 individuos, no qual foi subdividido, resultando na
formacdo de 14 subgrupos diferentes. Igualmente, Kvitschal (2008) verificou a
formacdo de 23 grupos de acessos de mandioca-de-mesa, sendo 0s dois primeiros mais
numerosos, de maneira idéntica aos relatados neste trabalho.
Ressalta-se que a analise de agrupamento por algum critério de classificacdo, tem

por intuito reunir os genotipos (ou qualquer outro tipo de unidade amostral) em varios
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grupos, de tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre
grupos. Alternativamente, as técnicas de andlise de agrupamento tém por objetivo,
ainda, dividir um grupo original de observa¢fes em varios grupos, segundo algum
critério de similaridade ou dissimilaridade (Cruz e Regazzi, 2001).

Segundo Moreira et al. (2009) a utilizacdo da diversidade genética em grupos
geneticamente divergentes representa uma importante estratégia para obter ganhos de
selecdo. Dai, a importancia desse método de agrupamento em discriminar 0s genotipos
mais préximos e os mais distantes e ainda, permite a identificacdo das caracteristicas
analogas com o designio de evitar o cruzamento entre eles.

Constata-se que a caracteristica que mais contribuiu na divergéncia genética
entre 0s 100 gendtipos de batata-doce foi o dano ocasionado por insetos (82,18%),
mostrando-se superior em relagdo as outras caracteristicas (Tabela 3). A segunda
caracteristica em importancia na contribuicdo da variabilidade genetica foi a massa
média das raizes (16,75%). A terceira caracteristica de maior contribuicéo relativa foi a
produtividade (1,03%), apresentando pouca expressdo na separagdo dos genotipos.
Percentualmente a caracteristica teor de massa seca (0,01%) foi a que menos contribuiu
para a divergéncia. No entanto, essas  caracteristicas sdo  significativas
economicamente e essenciais no programa de melhoramento da batata-doce para fins de
producdo de alcool combustivel. Visto que, essas caracteristicas sdo agronomicamente
desejaveis por estar associada a producéo de etanol.

Caracteristicas com pouca expressao na contribuicao relativa para discriminacéo
dos gendtipos em geral contribuem pouco para a divergéncia genética. Conforme a
afirmativa de Cruz e Regazzi (2001), as caracteristicas dispensaveis em estudos de
divergéncia sdo aquelas que relativamente ndo variam entre as cultivares estudadas e,
ou, sdo redundantes por estarem correlacionadas com outras caracteristicas. Sob o
mesmo ponto de vista, Oliveira et al. (2004) também observou uma caracteristica em
alface que ndo foi relevante para a divergéncia genética em funcdo do aspecto de
redundancia, uma vez que esta caracteristica jA estava representada por outra
caracteristica mais significativa. Ainda segundo esse autor o método de Singh (1981) foi
eficiente em apontar as caracteristicas passiveis de descarte e que 0 uso dessa técnica
pode ser um bom artificio a se utilizar antes dos estudos em divergéncia genética.

Atualmente, os objetivos dos programas de melhoramento é a obtencdo de alta
produtividade e de acordo com Amorim et al. (2007) é imprescindivel a existéncia de

variabilidade genética no germoplasma disponivel para o melhoramento. Contudo, a
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escolha de genotipos baseadas apenas na divergéncia genética, sem considerar seus
préprios desempenhos, pode ndo ser uma boa estratégia em programas de melhoramento
genético de plantas (Coimbra e Carvalho, 1998). Deste modo, a recomendacdo de
cruzamentos em programas de melhoramento entre genotipos divergentes, mas que
proporcionem desempenho superior nas principais caracteristicas de importancia
agrondmica parece ser a mais indicada (Carpentieri-Pipolo et al., 2000).

Segundo Cruz e Regazzi, (2001) e Abreu et al. (2004), os cruzamentos
recomendados em programas de melhoramento dependem da utilizagdo de genitores
com maior divergéncia possivel a elevar ao maximo a probabilidade de ocorréncia de

segregantes superiores em geracdes avancadas e ainda ampliar a base genética.

4.CONCLUSOES

- Houve a formacéo de onze grupos distintos, o0 que evidencia a existéncia de
variabilidade entre os gendtipos de batata-doce.

- O dano causado por insetos de solo contribuiu significativamente na
divergéncia genética.

- Os gendtipos mais indicados para integrar programas de melhoramento com
base no potencial produtivo sdio BDGU#35 do grupo Il e BDGU#51 do grupo VII; e na
resisténcia ao ataque de insetos sdo BDGU#73 do grupo 11l e BDGU#84 do grupo IV.
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APENDICE

Tabela 2. Agrupamento dos 100 genotipos de batata-doce pelo método de Tocher, com
base na distancia generalizada de Mahalanobis, para as caracteristicas
produtividade de raizes tuberosas, massa média de raizes, teor de massa seca
de raizes e incidéncia de danos causados por insetos do solo realizados em
Gurupi-TO.

Grupo Gendtipos

I 15; 74; 98; 20; 25; 39; 59; 5; 10; 79; 1; 49; 69; 88; 93; 44, 54, 64, 6; 30;
97, 63; 24, 34, 11, 53, 38; 78; 48; 29; 16; 87; 9; 92; 83; 21, 58; 96; 4

I 40; 52; 13; 18; 33; 47; 23; 35; 86; 67, 42; 72, 45; 28, 37; 3; 31, 50; 57; 8;
82;62;91; 77; 26; 55

1 19; 43; 68; 73; 14

v 94, 99; 89; 84, 90; 80; 75

Vv 12;27;17; 81; 46

VI 61; 71, 66; 36; 95

VIl  5;7;51
VIII  65;70; 60
IX 32; 85; 100
X 22; 56
XI 41; 76

Gendtipos: 1- BDGU#01; 2- BDGU#02; 3- BDGU#03; 4- BDGU#04; 5- BDGU#05; 6- BDGU#06;
7- BDGU#07; 8- BDGU#08; 9- BDGU#09; 10- BDGU#10; 11- BDGU#11; 12- BDGU#12; 13-
BDGU#13;14- BDGU#14; 15- BDGU#15; 16- BDGU#16; 17- BDGU#17; 18- BDGU#18; 19-
BDGU#19;20- BDGU#20; 21- BDGU#21; 22- BDGU#22; 23- BDGU#23; 24-BDGU#24; 25-
BDGU#25; 26 BDGU#26; 27- BDGU#27; 28- BDGU#28; 29- BDGU#29; 30-BDGU#30; 31-
BDGU#31; 32- BDGU#32; 33- BDGU#33; 34- BDGU#34; 35- BDGU#35; 36-BDGU#36; 37-
BDGU#37; 38- BDGU#38; 39- BDGU#39; 40- BDGU#40; 41- BDGU#41; 42-BDGU#42; 43-
BDGU#43; 44- BDGU#44; 45- BDGU#45; 46- BDGU#46; 47- BDGU#47; 48-BDGU#48; 49-
BDGU#49; 50- BDGU#50; 51- BDGU#51; 52- BDGU#52; 53- BDGU#53; 54-BDGU#54; 55-
BDGU#55; 56- BDGU#56; 57- BDGU#57; 58- BDGU#58;59- BDGU#59; 60-BDGU#60; 61-
BDGU#61; 62- BDGU#62; 63- BDGU#63; 64- BDGU#64; 65- BDGU#65; 66-BDGU#66; 67-
BDGU#67; 68- BDGU#68; 69- BDGU#69; 70- BDGU#70; 71- BDGU#71; 72-BDGU#72; 73-
BDGU#73; 74- BDGU#74; 75- BDGU#75; 76- BDGU#76; 77- BDGU#77; 78-BDGU#78; 79-
BDGU#79; 80- BDGU#80; 81- BDGU#81; 82- BDGU#82; 83- BDGU#83; 84-BDGU#84; 85-
BDGU#85; 86- BDGU#86; 87- BDGU#87; 88- BDGU#88; 89- BDGU#89; 90-BDGU#90; 91-
BDGU#91;92- BDGU#92; 93- BDGU#93; 94- BDGU#94; 95- BDGU#95; 96-BDGU#96 e
cultivares: 97- Marcela; 98 - Jalia; 99 - Ana Clara; 100 - Carolina Vitoria.

Tabela 2. Contribuicdo relativa (%) na divergéncia genética da
produtividade e massa média de raizes, incidéncia de
danos por insetos do solo e teor de massa seca de raizes
em 100 genotipos de batata-doce, segundo o método
proposto por SINGH (1981), em ordem decrescente de
importancia. Gurupi-TO, 20009.

Caracteristicas S.J. Valor em %
Incidéncia de danos por insetos do solo 1206,48 82,18
Massa média (g) 246,02 16,75
Produtividade (t ha™) 15,25 1,03

Teor de massa seca (Q) 0,20 0,01
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CAPITULO Il
Adaptabilidade de genoétipos de batata-doce na regido sul do Estado do

Tocantins

Adaptability of genotypes of the sweet potato in southern Tocantins

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estimar a adaptabilidade de gendtipos de batata-doce
com aptiddo para a producdo de etanol em duas épocas de cultivo na regido Sul do
Tocantins. Foram avaliados 22 gendtipos de batata-doce, sendo 20 gendtipos
provenientes de sementes boténicas de um campo de policruzamento e duas cultivares
selecionados para a producéo de etanol (Marcela, e Ana Clara) durante os anos agricolas
08/09 e 09/10. A colheita foi realizada 150 dias ap0s o plantio e as caracteristicas
avaliadas foram: Produtividade total de raizes (t ha™); Massa média de raizes (g) e
Incidéncia de danos por insetos do solo. Para produtividade e a massa média das raizes
0s genttipos BDGU#36; BDGU#78 e BDGU#89 sdo indicados a ambientes
desfavoraveis (baixo nivel tecnolégico). O gendtipo BDGU#93 pode ser indicado para
ambientes de adaptabilidade geral para massa média de raizes.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, interagdo genotipos vs ambientes, componentes

principais.

ABSTRACT

The objective of this work to estimate the adaptability of genotypes of sweet
potato with a capacity to produce ethanol in two growing seasons in southern Tocantins.
A total of 22 sweet potato genotypes, 20 genotypes from botanical seed a field policross
and two cultivars selected for production of ethanol (Marcela, and Ana Clara) during
crop years 08/09 and 09/10. The crop was harvested 150 days after planting and the
characteristics were: total yield of roots, average weight and incidence of damage by
soil insects. For productivity and the average mass of roots genotypes BDGU#36,
BDGU#78, BDGU#89 and are shown in unfavorable environments (low tech).
Genotype BDGU#93 can be suitable for environments adaptability to the average mass

of roots.
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Key words: Ipomoea batatas, genotype x environment interaction, principal

components.

1. INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) € uma cultura muito popular e
apreciada em todo o pais (Cardoso et al., 2005; Oliveira et al., 2008) onde é
normalmente cultivada por pequenos produtores (Souza, 2000). E uma cultura ristica e
adaptada tanto as condicBes tropicais quanto subtropicais, com elevado potencial ao
desenvolvimento tecnolégico, sendo originaria das regides tropicais da América Central
e do Sul (Pereira Junior et al., 2008; Silva e Lopes, 1995).

No estado do Tocantins, a cultura da batata-doce é cultivada sob diferentes
condicdes edafoclimaticas, ocorrendo grande variacdo no rendimento, ndo s6 em funcao
dos sistemas de cultivo e niveis de investimento, mas também em conseqiiéncia das
condicdes climaticas, resultando na interacdo entre genétipo e ambientes. Para amenizar
a influéncia da interacdo entre o0s genotipos e ambientes, a alternativa mais
freqlentemente utilizada é a recomendacdo de cultivares com estabilidade e ampla
adaptabilidade (Cruz e Carneiro, 2003).

Diferentes metodologias para avaliar a adaptabilidade tém sido desenvolvidas e,
ou, aprimoradas. Tais procedimentos se baseiam em analise de variancia, regressao
linear e ndo linear, analises multivariadas e estatisticas ndo paramétricas (Bastos et al.,
2007). Recentemente, um método baseado em componentes principais, denominado de
centrdide, também tem sido utilizado para essa finalidade (Rocha et al., 2005). Entre as
vantagens do método centrdide, citam-se dispersdo dos genotipos num plano com
pouCoS eixos, 0 que permite analisar simultaneamente um grande nimero de gendtipos,
sem muita dificuldade de interpretacdo (Rocha et al., 2005).

Segundo Rocha et al. (2005), no método centrdide, o ide6tipo de maxima
adaptabilidade geral é aquele que apresenta os valores maximos observados para todos
os ambientes estudados (ideotipo I). Os idedtipos de méxima adaptabilidade especifica
sdo aqueles que apresentam maxima resposta em ambientes favoraveis e minima
resposta em ambientes desfavoraveis (ide6tipo Il) ou maxima resposta em ambientes
desfavoraveis e minima em ambientes favoraveis (ideotipo 111). O ide6tipo de minima
adaptabilidade € aquele que apresenta 0os menores valores observados em todos os

ambientes estudados (ide6tipo 1V).
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No Estado do Tocantins, a Universidade Federal do Tocantins (UFT) tem em
atividade um programa de melhoramento de batata-doce, iniciado em 1997, voltado
especialmente para producdo de energia a partir da batata-doce (Silveira, 2008). Desde
esse periodo este programa vem selecionando gendtipos com alta produtividade e maior
teor de amido nas raizes.

Objetivou-se com este trabalho estimar a adaptabilidade de gendtipos de batata-
doce com aptiddo para a producédo de etanol em duas épocas de cultivo na regido Sul do
Tocantins.

2.MATERIAL E METODOS

Os dados desse trabalho foram obtidos de dois experimentos (anos agricolas
08/09 e 09/10) conduzidos na Estacdo Experimental do Campus Universitario de Gurupi
— CUG, da Fundacdo Universidade Federal do Tocantins, localizada na latitude sul
11°43°45” e longitude oeste 49°04°07” com altitude média de 280 m. A regido possui
precipitacdo média anual em torno de 1600 mm ano™ e temperaturas maxima de 33°C e

minima de 15°C (Figura 1). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo.
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Figura 1. Temperaturas maximas e minimas dos anos de 2008/2009 e 2010.
UFT, Gurupi —TO, 2010.

Nas duas épocas, foram utilizados 22 gendtipos de batata-doce, que foram: 20
genotipos experimentais obtidos de sementes botanicas de um campo de policruzamento
(2-BDGU#03; 3-BDGU#04; 4-BDGU#10; 5-BDGU#11; 6-BDGU#16; 7-BDGU#35; 8-
BDGU#36; 9-BDGU#38; 10-BDGU#40; 11-BDGU#50; 12-BDGU#51; 13-BDGU#57;
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14-BDGU#58; 15-BDGU#59; 16-BDGU#70; 17-BDGU#78; 18-BDGU#85; 19-
BDGU#88; 20-BDGU#89; 21-BDGU#93) e 2 cultivares testemunhas (1-Ana Clara e
22-Marcela) selecionados para a producéo de etanol.

Nos dois experimentos foi utilizado delineamento em blocos casualizados com
trés repeticbes. A parcela experimental foi formada por 6 plantas, com espagamento de
0,45 m x 1,00 m (entre leiras e entre plantas dentro de cada leira), sendo utilizadas nas
avaliacOes quatro plantas centrais. O plantio foi realizado em leiras de 30 centimetros de
altura preliminarmente corrigidos.

Foram utilizadas ramas selecionadas e padronizadas (segmentos com cerca de 30
cm de comprimento). Os tratos culturais (capinas e irrigacdes) e adubacdo de base e
cobertura foram feitos sempre que necessarios conforme recomendacdo da cultura, de
acordo com a analise quimica de solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo dos ensaios conduzidos em 2008/2009 e
2009/2010 em amostras coletadas de 0 a 20 cm de profundidade. UFT, Gurupi — TO,
2008 e 2010.

Anos pH(CaCl;) MO P K Ca Mg Al H+Al CatMg V

(¢/dm®) (mgdm?®) e cmol dm? ----mmmemem e (%)
08/09 6,2 16,9 1,8 478 13 04 00 3,0 1,7 37,6
09/10 5,5 13,4 3,4 188 16 05 010 21 2,1 51,6

A colheita foi realizada 150 dias ap0s o plantio e as caracteristicas avaliadas
foram: produtividade total de raizes em t ha™ (PT): obtido pela pesagem das raizes das
quatro plantas competitivas centrais das parcelas convertido em t ha™*; massa média das
raizes em g (MM): obtido pela divisdo da producéo total de raiz tuberosa pelo namero
total de raizes tuberosa da parcela; e incidéncia de danos provocados por insetos do solo
(IDIS): determinada conforme escala de nota proposta por Franca et al. (1983), em que:
1 — Atribuida a raizes livres de danos, com aspecto comercial desejavel; 2 — Raizes com
poucos danos, perdendo um pouco com relagdo ao aspecto comercial (presenca de
algumas galerias e furos nas raizes); 3 — raizes com danos verificados sem muito esforco
visual (presenca de galerias e furos nas raizes em maior intensidade), com aspecto
comercial prejudicado; 4 — Raizes com muitos danos, praticamente imprestaveis para
comercializacdo (presenca de muitas galerias, furos e as vezes com inicio de
apodrecimento); e 5 — Raizes totalmente imprestaveis para fins comerciais (repletas de

galerias, furos e apodrecimento avangado).
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Realizaram-se a andlise de varidncia individual de cada ensaio. A
homogeneidade dos residuos foi verificada pela relagdo entre o maior e o menor
quadrado médio do residuo (inferior a sete), para um mesmo numero de repeticdes
(Pimentel-Gomes, 2000). Na andlise conjunta foram considerados os efeitos de
genotipos fixos e os demais efeitos aleatorios.

A andlise de adaptabilidade foi realizada pelo método centrdide (Rocha et al., 2005),
cujo fundamento € a comparacéo de valores de distancia cartesiana entre os genotipos e
quatro referéncias ideais (ideotipos), gerados com base nos dados experimentais para
representar os genotipos de maxima adaptabilidade geral, maxima adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis ou desfavoraveis e os gendtipos de minima
adaptabilidade. A média geral de cada gendtipo nos dois ambientes foi comparada pelo
teste de Scott-Knott (Scott-Knott, 1974).

Todas as andlises foram realizadas no aplicativo Genes (Cruz, 2006),
posteriormente, foi feita a comparacdo das médias pelo teste de agrupamento Scott-
Knott (p = 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os genotipos de batata-doce apresentaram diferencas significativas em todas as
caracteristicas avaliadas. Foram observadas diferencas significativas na interacédo
genotipos por épocas, nas caracteristicas produtividade e massa média de raizes (Tabela
2). Portanto, evidenciando a existéncia de variabilidade entre os genotipos, nas duas
condicBes ambientais. Os coeficientes de variacdo experimental variaram de 12,37% a
20,51 (Tabela 2), indicando certo controle das causas de variagdo aleatoria dos
ambientes experimentais.

A produtividade média e probabilidade de classificacdo dos genétipos em um
dos quatro quadrantes sdo apresentadas na Tabela 3 e Figura 2. Dentre o0s 22 gendtipos
de batata-doce o0s genotipos BDGU#04; BDGU#40; BDGU#58; BDGU#59;
BDGU#85; BDGU#88; e as cultivares Ana Clara e Marcela foram classificados como
de pouca adaptacdo (quadrante 1V). Os gendtipos BDGU#35 e BDGU#51 foram
dispostos no quadrante 11, com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, sendo
por isso, responsivos a melhoria do ambiente.

Os genttipos BDGU#03; BDGU#10; BDGU#11; BDGU#16; BDGU#36;
BDGU#38; BDGU#50; BDGU#57; BDGU#70; BDGU#78; BDGU#89; BDGU#93

foram agrupados no quadrante 111, que caracteriza gendtipos com adaptagdo especifica
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a ambientes desfavoraveis, porém ndo sdo responsivos a melhoria do ambiente. Esses
genotipos sdo mais indicados a cultivos em condicdes de baixa tecnologia, a exemplo
do que acontece para a maioria dos pequenos produtores de batata-doce. Esses
genotipos portadores de atributos agrondémicos desejaveis podem vir a ser
recomendados para producéo de etanol.

Com relagdo a massa média de raizes, 0s genotipos BDGU#93 e BDGU#51, com
médias respectivas de 337,74 e 373,61 gramas, tenderam a produzir raizes com maior
massa média para média nas duas épocas (Tabela 4). A batata-doce € considerada
comercial ao consumo quando apresenta raizes com massa média igual ou superior a 80
g (Embrapa, 1995). Sobre esse aspecto, todos 0s genotipos tenderam a produzir raizes
tuberosas com massa média superior ao padréo para 0 consumo. Quando o objetivo é a
producdo de etanol combustivel, espera-se que genotipos com tendéncia de produzir
raizes com maior massa media, apresentem também maior rendimento no processo de
obtencdo do etanol.

Na Tabela 4 e Figura 3 € apresentada a classificacdo dos genotipos de batata-
doce para massa média de raizes tuberosas pelo método centroide. A exemplo do que
ocorreu com a caracteristica produtividade média de raizes, a grande maioria dos
gendtipos (BDGU#03; BDGU#10; BDGU#11; BDGU#36; BDGU#38; BDGU#50;
BDGU#57; BDGU#70; BDGU#78; BDGU#89 e a cultivar Marcela) apresentaram
maior probabilidade de classificacdo no Il quadrante, 0 que caracteriza genotipos
adaptados para condicbes de ambientes desfavoraveis. No IV quadrante, foram
agrupados os genoétipos Ana Clara, BDGU#16; BDGU#35; BDGU#40 e BDGU#59;
caracterizando genotipos pouco adaptado para essa caracteristica nas duas épocas de
avaliacao.

Por outro lado, os gendtipos BDGU#04 e BDGU#51; que estdo dispostos no
quadrante Il sdo aqueles considerados 0s genotipos adaptados e responsivos a melhoria
do ambiente. Apenas o genotipo BDGU#93 foi agrupado no | quadrante, demonstrando
que esse genbtipo é de adaptabilidade geral, ou seja, € relativamente menos
influenciado pela variagdo do ambiente em relacdo aos demais, 0 que indica que esse
genotipo pode ser recomendado tanto para ambientes favoraveis como desfavoraveis
para a caracteristica massa média de raizes (Tabela 4 e Figura 3)

Os prejuizos causados por insetos de solo sdo maiores no periodo chuvoso,
chegando a comprometer as vezes cerca de 75 % das raizes (Menezes, 2002). Para essa

caracteristica, foi verificada uma amplitude de variagdo de 2,92 a 1,96 para o0s
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gendtipos 6 e 20, respectivamente (Tabela 5). As menores notas denotam que esses
genotipos apresentaram um grau de resisténcia consideravel, isto é, 0 minimo de danos
foi causado. Semelhantemente ao trabalho de Azevedo et al. (2002) foi observado
diferencas significativas entre os genotipos de batata-doce, demonstrando que existe
variacao genética na reacdo aos insetos de solo, porém todos foram classificados como
resistentes.

A adaptabilidade da incidéncia de danos provocados nas raizes por insetos de
solo pelo método centrdide apresentou, em geral, uma distribuicdo mais uniforme dos
genotipos, sendo agrupado no quadrante I, os genotipos BDGU#16; BDGU#38;
BDGU#57; BDGU#59; BDGU#85 e BDGU#88, ou seja, de adaptabilidade geral
(Tabela 5 e Figura 4). Esses resultados demonstram que a selecdo com base na
incidéncia de danos provocados por insetos de solos esta sendo eficiente na escolha de
genotipos mais resistentes, haja visto que esses genotipos foram obtidos de sementes de
um campo de policruzamento de gendtipos que foram sistematicamente selecionados
para essa caracteristica.

Pelo método centroide, o conceito de adaptabilidade diferencia dos demais, uma
vez que o genotipo de maxima adaptacéo especifica ndo é aquele que apresenta bom
desempenho nos grupos de ambientes favoraveis ou desfavoraveis, mas sim o genétipo
que apresenta valores maximos para determinado grupo de ambientes (favoraveis e
desfavoraveis) e minimo para o outro conjunto (Rocha et al., 2005). Esse fato minimiza
os erros de classificagdo que normalmente ocorrem por valores discrepantes nos
ambientes avaliados.

De fato, pois no melhoramento genético, durante o processo de selecéo, deve-se
realizar a avaliacdo dos genotipos em diferentes ambientes, identificando as cultivares
mais adaptadas as condicOes especificas de cada ambiente (Garbuglio et al., 2007;

Mendonca et al., 2007) para posteriormente, poderem ser indicadas para a regido.

4. CONCLUSOES

- Os gen6tipos BDGU#36; BDGU#78 e BDGU#89 sdo adaptados a ambientes
desfavoraveis com relacdo a produtividade e a massa média das raizes.
- Para produtividade média de raizes, a maioria dos gendtipos sdo adaptados em

ambientes com utilizacdo de baixa tecnologia.
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- Apenas o genotipo BDGU#93 pode ser indicado para ambientes de
adaptabilidade geral para massa média de raizes.

5. AGRADECIMENTOS

Ao CNPq (Conselho Nacional de Pesquisa Cientifica) pelo suporte financeiro.
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APENDICE

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia conjunta da caracteristica
produtividade total de raizes (t ha™), massa média (g) e incidéncia
de danos por insetos de solo (notas 1 a 5) em genoétipos de batata-
doce em duas épocas na regido sul do Tocantins. UFT, Gurupi —
TO, 2008 e 2010.

QM
F.V. G.L. Produtividade Massa média Insetos
Bloco (Epoca) 4 297,06* 1379,57™ 0,48"™
Epoca 1 1646,39** 30888,88* 2,35*
Gendtipos 21 253,49** 18837,95** 0,50™
Gendtipos x Epoca 21 445,23** 22145,79** 0,35™
Residuo 83 78,93 2345,85 0,08
Média 39,58 268,01 2,41
CV (%) 20,51 18,07 12,37

™: ndo significativo; significativoa 1 % e 5 % de probabilidade pelo teste de F.
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Tabela 3. Médias e probabilidade de classificacdo de cada gendtipo de batata-doce em
um dos quatro quadrantes pelo método centrdide para a caracteristica
produtividade total de raizes (t ha™). UFT, Gurupi — TO, 2008 e 2010.

Gendtipos Media* Classificaggo P (1) P(CII) P(IH) P(IV)
1- AnaClara 31,43b v 0,14 0,15 0,29 0,40
2-BDGU#03 47,42 a 11 0,16 0,10 0,61 0,12
3-BDGU#04 30,19Db v 0,13 0,22 0,15 0,48
4-BDGU#10 44/45a I 0,23 0,18 0,35 0,22
5-BDGU#11 39,15D 11 0,18 0,16 0,37 0,26
6-BDGU#16 43,57 a Il 0,21 0,16 0,39 0,21
7-BDGU#35 44,49 a I 0,04 0,88 0,03 0,04
8-BDGU#36 48,88 a i 0,17 0,10 0,58 0,13
9-BDGU#38 45,96 a i 0,24 0,17 0,38 0,20
10-BDGU#40 29,72 b v 0,12 0,19 0,15 0,53
11-BDGU#50 38,68 b i 0,19 0,19 0,30 0,30
12-BDGU#51 43,81 a I 0,24 0,29 0,21 0,24
13-BDGU#57 36,49 Db 11 0,16 0,15 0,37 0,29
14-BDGU#58 30,34 b v 0,13 0,26 0,15 0,44
15-BDGU#59 37,12 Db v 0,18 0,18 0,31 0,32
16-BDGU#70 39,68 b 11 0,20 0,19 0,32 0,28
17-BDGU#78 47,72 a i 0,18 0,11 0,55 0,14
18-BDGU#85 35,45D v 0,17 0,18 0,28 0,36
19-BDGU#88 38,22 b v 0,19 0,19 0,30 0,31
20-BDGU#89 48,59 a i 0,22 0,13 0,47 0,16
21-BDGU#93 38,34 Db i 0,19 0,18 0,31 0,30
22- Marcela 29,82 b v 0,12 0,15 0,21 0,50

Em que: P: Probabilidade; Ideétipo I: Caracteriza genétipos adaptabilidade geral; Ide6tipo II:
Caracteriza gen6tipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; Ideétipo IlI:
Caracteriza genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis; Ideétipo 1V:
Caracteriza genotipos pouco adaptado.
* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 1 - Dispersdo grafica dos componentes principais de 22 gendtipos* para

produtividade média de raizes (t ha™) em duas épocas de cultivo na
regido sul do estado do Tocantins. Os quatros pontos numerados com

algarismos romanos representam os centrdides: | — Genotipos de
adaptabilidade geral; 11 — Genotipos com adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis; 111 — Genotipos com adaptabilidade especifica a

ambientes desfavoraveis; e IV — Gendtipos com baixa adaptabilidade.
* 1-Ana Clara, 2-BDGU#03; 3-BDGU#04; 4-BDGU#10; 5-
BDGU#11; 6-BDGU#16; 7-BDGU#35; 8-BDGU#36; 9-BDGU#38;
10-BDGU#40; 11-BDGU#50; 12-BDGU#51; 13-BDGU#57; 14-
BDGU#58; 15-BDGU#59; 16-BDGU#70; 17-BDGU#78; 18-
BDGU#85; 19-BDGU#88; 20-BDGU#89; 21-BDGU#93 e 22-
Marcela.
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Tabela 4 — Médias e probabilidade de classificacdo de cada gendtipo de batata-doce em
um dos quatro quadrantes pelo método centrdide para a caracteristica
massa média de raizes (g). UFT, Gurupi — TO, 2008 e 2010.

Gendtipos  Medias* Classificacdo P (1) P(Il) P(HI) P(IV)

1- AnaClara 160,81 c \Y 0,08 0,09 0,20 0,61
2-BDGU#03 325,74 a Il 0,25 0,18 0,35 0,20
3-BDGU#04 310,91 a | 0,23 0,48 0,12 0,14
4-BDGU#10 313,96 a 1l 0,27 0,20 0,29 0,21
5-BDGU#11 331,63 a i 0,27 0,18 0,34 0,20
6-BDGU#16 236,15b \Y 0,19 0,26 0,22 0,31
7-BDGU#35 240,90 b v 0,18 0,18 0,29 0,33
8-BDGU#36 268,48 a 1l 0,20 0,18 0,33 0,27
9-BDGU#38 314,56 a i 0,27 0,20 0,31 0,21
10-BDGU#40 232,35b v 0,19 0,29 0,20 0,30
11-BDGU#50 279,92 a 1l 0,20 0,17 0,36 0,24
12-BDGU#51 373,61 a 1 0,34 0,43 0,11 0,11
13-BDGU#57 191,95¢c i 0,11 0,11 0,41 0,35
14-BDGU#58 240,18 b I 0,20 0,36 0,17 0,25
15-BDGU#59 152,51 ¢ \V; 0,07 0,08 0,18 0,64
16-BDGU#70 268,40 a i 0,22 0,22 0,27 0,27
17-BDGU#78 296,61 a i 0,2 0,17 0,37 0,22
18-BDGU#85 233,34 Db I 0,04 0,04 0,82 0,08
19-BDGU#88 254,88 b i 0,19 0,19 0,30 0,30
20-BDGU#89 276,01 a i 0,22 0,20 0,29 0,26
21-BDGU#93 337,74 a I 0,36 0,25 0,20 0,17
22- Marcela 263,49 a i 0,20 0,18 0,32 0,28

Em que: P: Probabilidade; Ide6tipo I: Caracteriza gendtipos adaptabilidade geral; Ideétipo II:
Caracteriza gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; ldeétipo IlI:
Caracteriza gendétipos com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis; Ide6tipo 1V:
Caracteriza genotipos pouco adaptado.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 2 - Dispersdo grafica dos componentes principais de 22 gendtipos* para

massa média de raizes (g) em duas eépocas de cultivo na regido sul do
estado do Tocantins. Os quatros pontos numerados com algarismos

romanos representam os centrdides: | — Genotipos de adaptabilidade
geral; Il — Gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes
favoraveis; 111 — Gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes

desfavoraveis; e IV — Gendtipos com baixa adaptabilidade.

* 1-Ana Clara, 2-BDGU#03; 3-BDGU#04; 4-BDGU#10; 5-
BDGU#11; 6-BDGU#16; 7-BDGU#35; 8-BDGU#36; 9-BDGU#38;
10-BDGU#40; 11-BDGU#50; 12-BDGU#51; 13-BDGU#57; 14-
BDGU#58; 15-BDGU#59; 16-BDGU#70; 17-BDGU#78; 18-
BDGU#85; 19-BDGU#88; 20-BDGU#89; 21-BDGU#93 e 22-
Marcela.
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Tabela 5: Médias e probabilidade de classificacdo de cada gendtipo de batata-doce

em um dos quatro quadrantes pelo método centroide para a caracteristica

incidéncia de danos por insetos de solo (notas de 1 a 5). UFT, Gurupi —
TO, 2008 e 2010.
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Gendtipos  Médias* Classificacdo P (1) P(HIl) P(HI) P(IV)
1-Ana Clara 2,38b 11 0,05 0,03 0,81 0,05
2-BDGU#03 2,21Db i 0,14 0,12 0,48 0,23
3-BDGU#04  2,50a I 0,23 0,39 0,16 0,19
4-BDGU#10 2,36 b 1 0,19 0,16 0,39 0,24
5-BDGU#11 2,73 a I 0,33 0,16 0,33 0,16
6-BDGU#16 2,92 a | 0,55 0,14 0,18 0,11
7-BDGU#35  2,28Db i 0,18 0,18 0,31 0,30
8-BDGU#36 2,21Db AV 0,17 0,19 0,26 0,36
9-BDGU#38 2,46 a | 0,25 0,24 0,25 0,24
10-BDGU#40 2,67 a I 0,24 0,48 0,12 0,14
11-BDGU#50 2,42b I 0,24 0,25 0,24 0,25
12-BDGU#51  2,11b i 0,14 0,14 0,35 0,34
13-BDGU#57 2,75a | 0,44 0,21 0,19 0,15
14-BDGU#58 2,00 b v 0,12 0,14 0,24 0,48
15-BDGU#59 2,78 a | 0,46 0,19 0,19 0,14
16-BDGU#70 2,04 b v 0,12 0,18 0,16 0,51
17-BDGU#78 2,52 a I 0,24 0,38 0,16 0,19
18-BDGU#85 2,56 a | 0,29 0,20 0,29 0,20
19-BDGU#88 2,84 a | 0,51 0,16 0,18 0,12
20-BDGU#89 1,96Db v 0,11 0,18 0,14 0,55
21-BDGU#93 2,00 b v 0,12 0,14 0,24 0,48
22- Marcela 2,39 b 11 0,19 0,16 0,41 0,22

Em que: P: Probabilidade; Idedtipo I: Caracteriza genoétipos adaptabilidade geral; Ide6tipo
Il: Caracteriza genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; Ide6tipo I11:
Caracteriza gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis; ldedtipo IV:
Caracteriza gen6tipos pouco adaptado.
* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Dispersdo gréafica dos componentes principais de 22 gendtipos* para
incidéncia de danos por insetos de solo (notas de 1 a 5) em duas
épocas de cultivo na regido sul do estado do Tocantins. Os quatros
pontos numerados com algarismos romanos representam os centroides:
I — Gendtipos de adaptabilidade geral; Il — Gendtipos com
adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; 111 — Genotipos com
adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis; e IV — Genotipos
com baixa adaptabilidade. * 1-Ana Clara, 2-BDGU#03; 3-BDGU#04;
4-BDGU#10; 5-BDGU#11; 6-BDGU#16; 7-BDGU#35; 8-BDGU#36;
9-BDGU#38; 10-BDGU#40; 11-BDGU#50; 12-BDGU#51; 13-
BDGU#57; 14-BDGU#58; 15-BDGU#59; 16-BDGU#70; 17-
BDGU#78; 18-BDGU#85; 19-BDGU#88; 20-BDGU#89; 21-
BDGU#93 e 22- Marcela.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foram identificados gendtipos promissores para serem utilizados com a
finalidade de producdo de etanol ou entdo para serem cruzados para formacdo de
populacbes base. Destacaram-se 0s genotipos BDGU#35 e BDGU#51 para
produtividade e os gendtipos BDGU#84 e BDGU#73 para tolerancia a insetos de solo.
Houve a formacdo de onze grupos distintos, o que evidencia a existéncia de
variabilidade entre os gendtipos de batata-doce, sendo o dano causado por insetos de
solo a caracteristica que mais contribuiu para a divergéncia genética entre eles. Os
gendtipos BDGU#36, BDGU#78 e BDGU#89 sdo os mais indicados para condicfes de
ambientes desfavoraveis ou com utilizacdo de baixa tecnologia. Para massa média de

raizes o genétipo BDGU#93 pode ser indicado para ambientes de adaptabilidade geral.
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