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RESUMO

Parametros produtivos e adaptabilidade e estabilidade temporal de genétipos
experimentais de batata-doce de polpa branca e creme na regidao Oeste
Paulista

O Oeste Paulista € a principal regiao produtora de batata-doce do estado de S&o
Paulo, mas apresenta baixa produtividade e baixa qualidade de raizes,
principalmente pela utilizagdo de gendtipos obsoletos, degenerados e suscetiveis a
pragas e doencgas. Nessa regiao, apesar da consideravel relevancia econdmica e
social da cultura, ha mais de uma década sao utilizados os mesmos genotipos
'Ligeirinha Paulista’, 'INIA Arapey' e 'Canadense'. Para fortalecer o cultivo da batata-
doce na regido € importante o desenvolvimento de novos gendtipos com potencial
produtivo. Considerando as informag¢des supracitadas, objetivou-se selecionar
genotipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme quanto a
parametros produtivos, adaptabilidade e estabilidade fenotipica em seis épocas de
cultivo visando assim, obter plantas que atendam as necessidades dos produtores
da regido Oeste Paulista e a demanda nacional. Os experimentos foram instalados
em seis épocas: 05/06/2020 (outono — inverno); 09/10/2020 (primavera — verao);
10/12/2020 (primavera — verao — outono); 29/01/2021 (verao — outono); 23/04/2021
(outono — inverno); e 20/05/2021 (outono — inverno — primavera), avaliando-se 18
gendtipos experimentais de batata-doce recentemente desenvolvidos pelo Centro de
Estudos em Olericultura e Fruticultura do Oeste Paulista e as testemunhas 'INIA
Arapey', 'Ligeirinha Paulista' e UZBD 06 (padrao 'canadense'). Foram avaliados
parametros indicativos da produtividade e qualidade das raizes comerciais. A analise
de estabilidade e adaptabilidade fenotipica foi realizada segundo a metodologia de
Eberhart & Russel (1966) e pelo método centrdide e foram realizadas utilizando-se o
programa Genes. Os genotipos UZBD-C-06, UZBD-K-39 e UZBD-K-55 tiveram
desempenho agronémico superior as testemunhas, sendo promissores para o cultivo
na regido Oeste Paulista. Com base na metodologia Centroide, recomenda-se a
utilizacdo dos gendtipos UZBD-C-06, UZBD-K-39 e UZBD-K-55 que possuem
adaptabilidade geral alta, foram menos influenciados pela variagdo do ambiente e
podem ser cultivados em todas as épocas. O método descrito por Eberhart e Russell
(1966) recomenda-se os genotipos UZBD-L1-04, UZBD-L1-17, UZBD-L2-19, UZBD-
L3-20, UZBD-L3-50, UZBD-L4-46, UZBD-L5-08, UZBD-C-06, UZBD-K-39 e UZBD-K-
55 para serem cultivados em ambientes favoraveis, os quais podem responder
positivamente as melhorias do ambiente. As metodologias se complementam e
aumentam a confiabilidade na recomendacao dos genotipos.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L), caracteristicas agronémicas, genoétipos
superiores, épocas de cultivo, qualidade de raiz.



ABSTRACT

Yield parameters and adaptability and temporal stability of experimental
genotypes of white and cream-fleshed sweet potato in the west paulista

West Paulista is the main sweet potato producing region in the state of Sdo Paulo,
but it has low productivity and low quality of roots, mainly due to the use of obsolete,
degenerate genotypes that are susceptible to pests and diseases. In this region,
despite the considerable economic and social relevance of the culture, the same
genotypes 'Ligeirinha Paulista’, 'INIA Arapey' and 'Canadense' have been used for
over a decade. To strengthen sweet potato cultivation in the region, it is important to
develop new genotypes with productive potential. Considering the above information,
the objective was to select experimental genotypes of sweet potato with white and
cream pulp in terms of production parameters, adaptability and phenotypic stability in
six growing seasons, in order to obtain plants that meet the needs of producers in the
West Paulista region and the national demand. The experiments were installed in six
seasons: 06/05/2020 (autumn — winter); 10/09/2020 (spring - summer); 12/10/2020
(spring — summer — autumn); 01/29/2021 (summer — autumn); 04/23/2021 (autumn -
winter); and 05/20/2021 (autumn — winter — spring), evaluating 18 experimental
sweet potato genotypes recently developed by the Centro de Estudos em
Olericultura e Fruticultura do Oeste Paulista and the controls 'INIA Arapey’,
'Ligeirinha Paulista' and 'UZBD 06' (Canadian standard). Parameter’s indicative of
productivity and quality of commercial roots were evaluated. The analysis of
phenotypic stability and adaptability was carried out according to the methodology of
Eberhart & Russell (1966) and by the centroid method, using the Genes program.
The UZBD-C-06, UZBD-K-39 and UZBD-K-55 genotypes had better agronomic
performance than the controls, being promising for cultivation in the West Paulista
region. Based on the Centroid methodology, it is recommended to use the genotypes
UZBD-C-06, UZBD-K-39 and UZBD-K-55, which have high general adaptability, were
less influenced by environmental variation and can be cultivated in all seasons. The
method described by Eberhart and Russell (1966) recommends the genotypes
UzZBD-L1-04, UZBD-L1-17, UZBD-L2-19, UZBD-L3-20, UZBD-L3-50, UZBD-L4-46,
UZBD-L5-08, UZBD-C-06, UZBD-K-39 and UZBD-K-55 to be cultivated in favorable
environments, which can respond positively to environmental improvements. The
methodologies complement each other and increase the reliability in the
recommendation of genotypes.

Keywords: Ipomoea batatas (L), agronomic characteristics, superior genotypes,
growing seasons, root quality.
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1 INTRODUGAO

A batata-doce (Ilpomoea batatas L.) é considerada um vegetal de facil
cultivo, rustica, com boa producdo em solos de baixa a alta fertilidade, tolerante a
seca, baixo custo de producéo, relativamente tolerante aos danos acometidos por
pragas e doencgas e cultivada principalmente por pequenos agricultores (MOULIN et
al., 2012). Pertence a familia Convolvulaceae, sendo a unica espécie entre as 1000
que possui valor comercial (MOULIN et al., 2014). E de grande importancia na
alimentagdo mundial devido ao seu alto rendimento e valor nutricional
(ALBUQUERQUE et al., 2016).

No Brasil, as cultivares mais comercializadas e, consequentemente, as mais
consumidas, s&o as que possuem polpa de coloragdo branca e creme (SOUSA et
al., 2020). O cultivo da batata-doce esta distribuido por todo o Brasil, sendo a quarta
hortalica mais cultivada (MASSAROTO et al.,, 2014), com produgcédo em 2020 de
847.896 mil toneladas em mais de 59 mil ha, tendo produtividade média de 14,2 t ha”
' (IBGE, 2020). O estado de S0 Paulo é o segundo maior produtor de batata-doce
com producdo em 2020 de 182.759 mil toneladas em uma area plantada de 10,1 mil
ha, com rendimento médio de 18 t ha™ (IBGE, 2020). A regido Oeste Paulista é a
principal regido produtora do estado de Sao Paulo. O cultivo de gendtipos locais e
nao melhoradas é predominante, causando a baixa produtividade média nacional e
regional (AMARO et al., 2017). Porém, ha potencial para atingir niveis de 25 a 30 t
ha™' utilizando o manejo adequado no plantio, correta adubacédo e demais tratos
culturais. Faz-se necessario o desenvolvimento de cultivares mais produtivas (SILVA
et al., 2015).

O desempenho dos clones de batata-doce pode variar conforme o ambiente,
devido os parametros produtivos serem caracteres de heranga quantitativa e de forte
influéncia ambiental (SILVA et al., 2015). Existe uma dificuldade da selegédo e
recomendacgao de gendtipos na presencga de interagdo entre gendtipos e ambiente,
pois o melhor gendtipo em um ambiente pode ndo ser em outro. Devido a essa
dificuldade, recomenda-se cultivares com maior adaptabilidade e estabilidade
(BARRETO et al., 2011).

No melhoramento de plantas, para possibilitar o maximo efeito da heterose,
sdo utilizadas estratégias envolvendo cruzamentos entre gendtipos contrastantes,

sendo importante que os genitores apresentem em sua constituigdo genética alelos
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superiores, adaptacao e estabilidade as condi¢des locais do ambiente (SILVA et al.,
2012). Em trabalhos de melhoramento genético da batata-doce, é necessaria a
exploracdo de todo o potencial dos clones, onde sido avaliados o rendimento
produtivo, qualidade de raizes tuberosas, resisténcia a pragas e doencgas, e
adaptabilidade. Sendo assim, a avaliagéo e sele¢cdo de gendtipos de batata-doce é
importante para que a Vvariabilidade existente possa contribuir para o
desenvolvimento de novas cultivares (KALKMANN, 2011).

Deve-se selecionar e indicar cultivares de batata-doce para a regido com
base da adaptabilidade e estabilidade. A adaptabilidade € definida como a melhor
resposta de um gendtipo em um ambiente, enquanto que a estabilidade fenotipica &
a capacidade do comportamento previsivel dos genétipos em fungao das variagdes
do ambiente (BARRETO et al., 2011; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2006). Para o
estudo da adaptabilidade e estabilidade fenotipica de gendtipos, existem varios
meétodos de analises que podem ser utilizadas. Entre elas, as mais utilizadas sao as
analises de variancia, regressao linear, regressao nao-linear, analises multivariadas
e modelos ndo-paramétricos (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2006; MORAIS, 2015).
No presente trabalho, a analise de adaptabilidade fenotipica é determinada por meio
de regresséao linear e foi realizada segundo a metodologia de Eberhart & Russel, na
qual é estimada uma equacdo de regressdo para cada genotipo em teste
(EBERHART; RUSSEL, 1966). Também foi utilizado o método centréide, baseado
na comparagao de valores de distancia cartesiana entre os gendtipos criados e
quatro referéncias ideais, caracterizados ideétipos (PELUZIO et al., 2008).

Diante dos fatos, para fortalecer o cultivo da regido Oeste Paulista e das
principais regides produtoras do Brasil, € importante o desenvolvimento de novas
cultivares com potencial produtivo e adaptadas as condigdes edafoclimaticas
brasileiras de clima tropical. E ainda necessario selecionar e indicar genétipos de
batata-doce com base na adaptabilidade e estabilidade que atendam as

necessidades dos produtores e a demanda nacional.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar gendtipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme
quanto a parametros produtivos e adaptabilidade e estabilidade fenotipica em
diferentes épocas de plantio, visando, obter plantas que atendam as necessidades

dos produtores da regido Oeste Paulista e a demanda nacional.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura da batata-doce

3.1.1 Origem e histoérico

A batata-doce (lpomoea batatas L.) teve origem na Ameérica Central
(ROULLIER et al., 2013). A localizagao exata de sua origem é desconhecida, sendo
a regido mais aceita e compreendida € a faixa entre o México e o norte da América
do Sul (SILVA et al., 2012). Com base em analise de batatas secas encontradas, ha
relatos sobre o seu uso ha mais de dez mil anos, localizadas em cavernas no vale
de Chilca Canyon, no Peru (SOUSA et al., 2010). Foi encontrada desde a Peninsula
de Yucutan, no México, até a Colémbia (ROULLIER et al., 2013). E cultivada em
mais de 100 paises, entre as latitudes 42°N e 35°S, desde o nivel do mar até 3.000
metros de altitude e nos mais diversos climas, como Cordilheira dos Andes, regiao
Amazobnica e até mesmo regides desérticas como na costa do Pacifico (MONTES et
al., 2013). Nas regibes tropicais, os agricultores podem cultivar a batata-doce até
duas vezes por ano (KATAYAMA et al., 2017). Sua distribuicdo agora € mundial,
sendo considerada uma importante cultura basica em partes da Africa, Asia e
Pacifico (BURRI, 2011).

A cultura apresenta maior produtividade por unidade de area que outras
culturas alimentares e tem desempenhado um papel muito importante no combate a
fome em paises em desenvolvimento (KEHOE et al., 2015; FAO, 2017). A batata-
doce foi introduzida na Europa pelos espanhdis, e depois disso foi levada para a
Africa, india e China, sendo trazida para a China e Japdo entre 1597 e 1609, foi
espalhada por varias partes do Japao para combater a fome nos séculos XVII e
XVIII (KATAYAMA et al., 2017).

Antes da segunda guerra mundial, a batata-doce no Jap&o era cultura de
subsisténcia, usada principalmente como matéria-prima do amido. Depois da guerra
tem sido utilizada principalmente por uso de mesa, que representa cerca de 45% do
consumo total (KATAYAMA et al., 2017). O Brasil aparece como um dos principais
produtores de batata-doce na América do Sul (ALVES et al., 2009). Desde entao é
uma cultura cultivada principalmente por pequenos agricultores, sendo muito popular
e apreciada em todo o Brasil (AMORIN et al., 2011; CARMONA et al., 2015). O
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Brasil € conhecido por ser um dos centros secundarios da espécie (MOULIN et al.,
2014).

3.2 Taxonomia, classificagado e botanica

A batata-doce (Ilpomoea batatas L.) € uma planta dicotiledénea, pertence a
familia Convolvulaceae do género Ipomoea sendo a unica entre 1000 espécies que
possui valor comercial (MOULIN et al., 2014). Sendo /. batatas o unico membro
hexapldide (2n = 6x = 90). Devido ao seu alto nivel de ploidia, dentro da espécie
possui variabilidade genética muito alta (SILVA et al., 2015; 2012). Planta rustica,
alta tolerdncia a seca, facil cultivo, ampla adaptacdo e custo de produgao
relativamente baixo (CAVALCANTE; FERREIRA; SOARES, 2012). A espécie
conduz a polinizagdo cruzada, devido a um mecanismo de auto-incompatibilidade
presente e, portanto, um alto grau de heterozigose. Ocorre raramente a
autofecundagéao, e a polinizagdo normalmente é feita por insetos (OLIVEIRA et al.,
2002). Possui baixa capacidade de floragéo natural e baixa producdo de sementes
(KATAYAMA et al., 2017).

E uma planta herbacea, de raizes tuberosas, considerada perene, mas é
cultivada como anual (NASSER et al., 2020). Na maioria das vezes, possui habito de
crescimento prostrado, podendo ainda ser intermediario ou ereto (MONTES; RAGA,
2010). Suas folhas variam o formato, podendo ser recortado ou inteiro, variando
entre as cores verde ou roxas (MONTES; RAGA, 2010), e as flores podem ser
brancas ou roxas (BURRI, 2011).

O sistema radicular € composto por dois tipos, de raizes fibrosas, que fixam
a planta ao solo e absorvem agua e nutrientes e raizes tuberosas ou raizes de
armazenamento, as quais armazenam produtos da fotossintese, sendo o produto
comercial (HUAMAN, 1992; ECHER; CRESTE; TORRE, 2015). Suas raizes variam
em forma, tamanho e cor, dependendo da cultivar e do ambiente em que sao
produzidas (ANTONIO et al., 2011). O formato das raizes pode variar pela estrutura
do solo, pela presenca de torrdes, pedras e compactagdo, podendo apresentar
formato redonda, redonda eliptica, ovada, obovada, oblonga, longa oblonga, longa
eliptica, e longa irregular ou curvado (HUAMAN, 1992; ECHER; CRESTE; TORRE,
2015).



20

A batata-doce em seu desenvolvimento pode ser dividida em trés fases: I.
Crescimento das raizes adventicias na fase inicial; Il. Inicio da tuberizagdo das
raizes na fase intermediaria; Ill. Acimulo de fotoassimilados nas raizes tuberosas na
fase final (ERPEN et al., 2013).

3.3 Importancia socioeconémica

A cultura da batata-doce possui importancia social e econémica devido a sua
alta rusticidade, ampla adaptacao climatica e elevada capacidade de produgao de
energia em curto espaco de tempo (AMARO et al., 2019). E um dos alimentos mais
importantes do mundo devido ao seu valor nutricional e alto rendimento, sendo uma
das sete culturas no mundo que anualmente produzem mais de 105 milhdes de t de
produtos comestiveis. (ALBUQUERQUE et al., 2016). Entre as culturas de raizes e
tubérculos, ocupa o terceiro lugar em termos de produgdo mundial, depois da batata
e da mandioca (KATAYAMA et al., 2017).

Em nivel mundial, a batata-doce é cultivada em 115 paises, sendo a Asia
responsavel por 66% da producdo, a Africa de 28,3%, as Américas de 4,6%, a
Oceania de 1% e a Europa de 0,1% (FAO, 2020). O pais que se destaca como
maior produtor mundial é a China, com producdo em 2020 de 49.195.561 t com
produtividade média em torno de 21,9 t ha™' em mais de 2,2 milhdes de ha cultivados
de batata-doce. O Brasil € o 16° produtor mundial, com producdo em 2019 de
847.896 t com produtividade média em torno de 14,2 t ha' em mais de 59 mil ha
cultivados de batata-doce (FAO, 2020). Os paises que possuiram maior
produtividade média em 2020 foram Australia (39,5 t ha™'), Senegal (36,3 t ha™),
China (21,9 t ha™) e Jap3o (20,7 t ha™") (FAO, 2020).

A batata-doce € a quarta hortalica mais consumida e cultivada no Brasil
(NASSER et al., 2020; CAPINUS et al., 2017). O estado de Sao Paulo, nos ultimos
dez anos mais do que duplicou a area plantada e praticamente triplicou a producéo e
atualmente possui produg¢ao de 182 mil t numa area de 10,1 mil ha. No estado de
Sé&o Paulo, particularmente a regido Oeste Paulista (regido de Presidente Prudente)
€ a principal produtora (IBGE, 2020). A produtividade média da batata-doce no Brasil
¢ de 14,2 t ha™ (IBGE, 2020), estando bem abaixo do potencial para a cultura, que
pode ser superior a 40 t ha™' e, onde niveis de 25 a 30 t ha™ podem ser facilmente
obtidos com 4-5 meses de cultivo (ANDRADE JUNIOR et al., 2009; 2012). No
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entanto, nos ultimos 10 anos a produtividade média e a area cultivada de batata-

doce no Brasil tem aumentado (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Produtividade média de batata-doce no Brasil, em t ha”. Fonte: IBGE
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Figura 2. Area plantada de batata-doce no Brasil, em ha. Fonte: IBGE



22

3.3.1 Importéncia socioeconémica regional

No Oeste Paulista, apesar da consideravel relevancia econémica e social da
cultura, devido as caracteristicas edafoclimaticas da regido (solos arenosos, altas
temperaturas no verao e distribuigdo irregular das chuvas), sdo poucos os genétipos
que crescem e se desenvolvem adequadamente nas condi¢des locais (MONTES et
al., 2013). A batata-doce possui a sustentabilidade ambiental como ponto marcante,
por apresentar-se como 6tima alternativa para a agricultura do Oeste Paulista com a
possibilidade de cultivo em terras de baixa a média fertilidade.

Na regido Oeste Paulista, apesar do cultivo da batata-doce ser referéncia
nacional (MONTES et al., 2013), a produtividade média é de 17 t ha™ (IBGE, 2020).
Reduzidas produtividades sdo decorrentes do baixo nivel da tecnologia adotada,
especificadamente a utilizagdo de materiais genéticos (cultivares) obsoletos,
suscetiveis a pragas e doengas (ANDRADE JUNIOR et al., 2012). Como exemplo,
ha mais de uma década os gendtipos que predominam na regido Oeste Paulista sao
'‘Canadense’, 'INIA Arapey', 'Rio Dois' e 'Ligeirinha' (MONTES et al., 2013).

3.4 Batata-doce para consumo humano

A batata-doce € um alimento nutritivo, com baixo teor de proteina e gordura,
mas rico em carboidratos, seus tubérculos e folhas sdo ricos em antioxidantes,
zinco, fibra, sodio, potassio, calcio, manganés, ferro e vitamina C (BURRI, 2011).
Varios estudos relataram a importancia dos antioxidantes na prevengdo do
envelhecimento e doengas relacionadas a idade (SUN et al., 2014). A casca contém
fibras concentradas que ajudam a baixar o colesterol e melhorar a digestdo
(MOULIN et al., 2014). O percentual de massa seca da batata-doce esta entre 16-
40%, da qual 75-90% sao carboidratos compostos de amido, acgucar, celulose,
hemicelulose e pectina. Sendo a sacarose o agucar mais abundante na batata-doce
crua, com pequena quantidade de frutose e glicose (ANTONIO et al., 2011). Com
isso, torna-se um importante complemento alimentar para erradicacdo de caréncias
nutricionais em grupos populacionais com deficiéncia de consumo em calorias ou
nutrientes e pessoas com aumento das necessidades (KEHOE et al., 2015).

As pesquisas com batata-doce tém sido intensificadas visando a melhoria de

sua produgdo e processamento, pois apresenta um grande potencial para combate a
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desnutricdo (NASCIMENTO et al., 2015). Foi considerada um alimento promotor de
saude, devido ao seu alto teor de nutrientes em equilibrio e componentes funcionais,
como carotendides, antocianinas e compostos fenolicos (KATAYAMA et al., 2017).
Além dos valores nutricionais, contém altos niveis de diferentes fitoquimicos que
podem ter varios efeitos benéficos a saude (JI et al., 2015).

As raizes tuberosas podem ser consumidas in natura, fritas, assadas e
cozidas, também utilizadas para producdo de bolos, biscoitos, doces, farinhas,
agucares, xaropes (SCHUMACHER et al., 2012; VIZZOTTO et al., 2018). As raizes
apresentam teor de carboidratos variando entre 25 e 30%, dos quais 98% é
facilmente digerido (ANTONIO et al., 2011).

No Brasil, as cultivares mais comercializadas e consequentemente as mais
consumidas sdo as que possuem polpa de coloragdo branca e creme (SOUSA et al.,
2020). Esses autores, avaliando diferentes genotipos com cores de polpa,
encontraram resultados que mostraram um teor de calcio maior nas batatas de

coloracao de polpa creme.

3.5 Batata-doce para alimentagao animal

A grande importancia do desenvolvimento progressivo da pecuaria brasileira,
€ a quantidade e a qualidade de alimento ofertado para os animais. Em pequenas
propriedades, a nutricdo € limitante, sendo necessario estratégias para mitigar esses
efeitos negativos do déficit alimentar (CAPINUS et al., 2017). As ramas de batata-
doce possuem boa digestibilidade e alto teor de proteina bruta, essas caracteristicas
permitem o seu uso para gado leiteiro, podendo ser fornecido aos animais tanto na
forma in natura como na forma de silagem (CAPINUS et al., 2018). No entanto, no
Brasil a utilizagdo de ramas de batata-doce para alimentagcdo animal é feita em baixa
escala (GONCALVES NETO et al., 2011).

As raizes de batata-doce possuem uma grande quantidade de amido,
vitaminas e agucares, de boa digestibilidade, mas teor baixo de proteinas (CAPINUS
et al., 2018). Os materiais genéticos existentes possuem grande potencial para
alimentagdo animal, mas as pesquisas relacionadas a isto s&o minimas, tornando
cada vez mais a necessidade de identificagcdo das aptiddes para essa finalidade
(GONCALVES NETO et al., 2011).
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3.6 Batata-doce para producgao de etanol

Atualmente o Brasil e os Estados Unidos (EUA), sdo os maiores produtores
de bioetanol do mundo, representando 28 e 57% da produgdo global, porém,
existem varias preocupag¢des ambientais envolvendo a cana-de-agucar como
principal matéria-prima produzida em larga escala. Esses autores, citam a batata-
doce como uma alternativa para producao de bioetanol, pois a cultura apresenta alto
teor de amido a tornando uma importante cultura energética para a producgéo de
bioetanol (COSTA et al., 2018). A cultura possui grande versatilidade como matéria-
prima e o numero elevado de gendtipos com caracteristicas diferentes é considerado
um fator que aumenta a finalidade para uso industrial, e dentre esses, a produgao de
etanol (MARTINS et al., 2014).

Para a obtencao de alcool combustivel a batata-doce apresenta uma 6tima
producao de biomassa. Alguns resultados obtidos, demonstraram que um hectare de
batata-doce rendeu de 30 a 40 t de biomassa (SANTANA et al, 2013). E
considerada uma alternativa para produg¢ao de etanol, a partir do amido da batata-
doce pode produzir de 170 a 200 litros de alcool por t de raiz, pela quantidade de
agucares presente (MOULIN et al., 2014).

A batata-doce destinada como uso industrial, ndo sao utilizadas para
consumo alimentar, sdo desenvolvidas para aumentar seu teor de amido, reduzindo
drasticamente seu atrativo alimentar quando comparada com outras cultivares no
aspecto visual, cor e sabor (LAREO et al., 2013). Esses mesmos autores relatam
que altas concentragdes de etanol podem ser alcancadas se o caldo de fermentacao
contiver alta concentracdo de acgucar. O uso da batata-doce como alternativa para
producao de alcool é restrito, devido a algumas limitagées, nem todas as cultivares
possuem alta producdo de biomassa, elevada concentragdo de amido ou alta
produgcdo ou rendimento de etanol adequado, sendo necessario o estudo e a
pesquisa com diferentes genadtipos para essa finalidade (MAINO et al., 2019).

3.7 Melhoramento genético da batata-doce
A cultura da batata-doce é pouco pesquisada no Brasil, principalmente para

o desenvolvimento de novas cultivares produtivas, com adequada adaptabilidade e

estabilidade para as regides, por consequéncia disso o principal motivo para a baixa
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produtividade € a utilizagdo de gendtipos obsoletos, suscetiveis aos insetos do solo
e de baixo potencial produtivo (MASSAROTO et al., 2014). A baixa produtividade,
pode estar associado também por ser uma cultura propagada vegetativamente,
principalmente por meio de ramas, ocorrendo a utilizacdo continua do mesmo
material, pode levar o acumulo sistémico de doengas como virose e a degeneragao
do material, sendo que em regides do Brasil, sdo cultivados diferentes gendtipos
sem recomendagéo e sem nenhuma avaliagdo (AMARO et al., 2017). E de grande
importancia para os programas de melhoramento genético a correta identificacao,
caracterizagdo e avaliagdo desses genodtipos. Essa diversidade genética pode ser
avaliada com base agronémica, morfologica, fisioldgica, bioquimica, marcadores
moleculares e outros (MOULIN et al., 2012).

Quando o Brasil é comparado a paises como Australia, Estados Unidos,
China, Egito e Senegal, deixa a desejar quanto a produtividade da batata-doce.
Adicionalmente, a qualidade fisico-quimica das raizes brasileiras esta muito abaixo a
de outros paises como o Japao, Estados Unidos e Canada. Muito disso se deve ao
reduzido numero de programas de melhoramento genético brasileiros que se
dedicam a trabalhos que visem o desenvolvimento de genoétipos superiores aos ja
existentes. Para se ter uma maior nogao, a maioria das cultivares de batata-doce do
Brasil foram obtidas a partir da caracterizagdo agronébmica de acessos que ja eram
cultivados por agricultores familiares. Ao contrario do Brasil, no Japao sao realizados
cruzamentos direcionados a desenvolver cultivares altamente produtivas, com
excelente formato de raiz e com caracteristicas fisico-quimicas que atendam as
exigéncias dos consumidores (TANAKA et al., 2017). Para obter a maxima
variabilidade genética e gendtipos superiores em geragdes segregantes, deve-se
fornecer parametros para a escolha de genitores geneticamente diferentes,
possibilitando maior efeito heterético ao serem cruzados (CARMONA et al., 2015).

O principal produto comercial s&o as raizes tuberosas, sendo de
fundamental importancia que o material genético possua além de alta produtividade,
resisténcia aos insetos do solo e formato de raizes comercialmente aceitavel
(MASSAROTO et al., 2014). No melhoramento genético, o germoplasma
selecionado tem a expressdo do potencial produtivo e tem sido utilizado para
selecionar o elevado potencial de comercializacdo e de cultivo dos materiais
genéticos (VIZZOTTO et al., 2018).
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A escolha final dos genotipos superiores deve ser baseada nos resultados
de avaliagbes por varias épocas e geralmente em diferentes locais. Apds essa ultima
etapa, os materiais selecionados podem ser lancados no mercado. Como
alternativa, os hibridos selecionados podem ser submetidos a novos e sucessivos
cruzamentos para promover aumento da frequéncia de alelos favoraveis (ZEIST;
RESENDE, 2019).

O desenvolvimento de cultivares com caracteristicas desejaveis e adaptadas
as condicdes de cultivo do Oeste Paulista possibilitara além, da independéncia de
material provindo do exterior, a diminuicdo dos custos e aumento da produtividade.
Além disso, servira como um incentivo para que novos produtores realizem o cultivo
da batata-doce, bem como contribuindo para evitar o éxodo rural e fortalecer os

sistemas de cultivo de base familiar.

3.7.1 Programa de melhoramento genético e gendtipos de polpa branca e creme da

Universidade do Oeste Paulista

Visando o desenvolvimento e selecdo de -cultivares de batata-doce
adaptadas as condi¢des edafoclimaticas de cultivo do Oeste Paulista, o Centro de
Estudos em Olericultura e Fruticultura do Oeste Paulista da Universidade do Oeste
Paulista iniciou no ano de 2019 um Programa de Melhoramento Genético da Batata-
Doce.

Recentemente esse programa de melhoramento, utilizou como genitores
femininos 'Ligeirinha Paulista’, '‘Canadense' e 'Keity' e realizou-se cruzamentos com
'‘Canadense’, 'INIA Arapey' e 'Beauregard' em blocos de policruzamento, resultando
em uma populacdo de aproximadamente 1500 gendtipos dos quais foram
selecionados dezoito presumivelmente superiores de coloracdo de polpa branca e
creme. Esses gendtipos inicialmente foram selecionados em delineamento
experimental de blocos aumentados quanto as caracteristicas agronémicas.

A partir de entdo é necessario que esses genodtipos sejam avaliados com
repeticoes e em blocos com tratamentos ao acaso, em épocas de cultivo e
selecionar quanto as caracteristicas de produgao e qualidade da raiz, em base de
parametros de adaptabilidade e estabilidade, verificando os gendtipos que sao

promissores ao cultivo nas condigdes edafoclimaticas da regido Oeste Paulista.
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3.7.2 Adaptabilidade e estabilidade fenotipica

O desempenho de rendimento de raiz das cultivares e clones de batata-doce
pode variar conforme o ambiente, por serem caracteres de heranca quantitativa e de
forte influéncia ambiental (SILVA et al., 2015). Existe uma dificuldade na selecéo e
recomendacgao de gendtipos na presencga de interagdo entre genétipos e ambiente,
pois o melhor gendtipo em um ambiente pode ndo ser em outro. Devido a essa
dificuldade, é recomendado cultivares com maior adaptabilidade e estabilidade
(BARRETO et al., 2011).

A adaptabilidade & definida como a melhor resposta de um genaétipo em um
ambiente, enquanto que a estabilidade fenotipica é a capacidade do comportamento
previsivel dos gendtipos em fungdo das variagdes do ambiente (BARRETO et al.,
2011; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2006). Para o estudo da adaptabilidade e
estabilidade fenotipica de gendtipos, existem varios métodos de analises utilizadas.
Entre elas, as mais utilizadas s&o as analises de variancia, regressao linear,
regressao nao-linear, analises multivariadas e modelos nao-paramétricos (CRUZ,
REGAZZI; CARNEIRO, 2006; MORAIS, 2015).

A analise de adaptabilidade fenotipica é avaliada por meio de regresséao linear
e segundo a metodologia de Eberhart & Russel, na qual é estimada uma equacéo de
regressao para cada genoétipo em teste. Assim, sao fornecidas informagdes sobre a
resposta relativa de cada gendtipo testado em relagdo as médias dos ambientes
(EBERHART; RUSSEL, 1966). O método centroide, baseia-se na comparagao de
valores de distancia cartesiana entre os genotipos criados e quatro referéncias
ideais caracterizados idedtipos. Sendo em base dos dados experimentais para
representar os genétipos de maxima adaptabilidade geral, maxima adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis ou desfavoraveis e os genoétipos de minima
adaptabilidade (PELUZIO et al., 2008).

Por ser a batata-doce de polpa branca e creme as mais cultivadas e
consumidas no Brasil e na regido Oeste Paulista, e por possuir baixas
produtividades, é importante o estudo da adaptabilidade e estabilidade fenotipica
para o surgimento de novos gendétipos adaptados e com potencial produtivo para a

regiao.
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CAPITULO |

DESEMPENHO AGRONOMICO DE GENOTIPOS EXPERIMENTAIS DE BATATA-
DOCE EM EPOCAS DE CULTIVO

RESUMO

A batata-doce possui importdncia socioecondmica devido a sua rusticidade,
facilidade de cultivo e alta capacidade de produgao de energia em pouco tempo. O
estado de Sao Paulo é o segundo maior produtor do Brasil, sendo a regiao Oeste
Paulista a principal microrregido produtora. Apesar de ser referéncia nacional, sua
produtividade média é considerada baixa (17,10 t ha™), devido ao uso de cultivares
locais ndo melhoradas, ao ndo emprego de técnicas de cultivo adequadas e a
escassez de genotipos mais produtivos e adaptados a regido. Com isso, objetivou-
se avaliar o desempenho agronémico de gendtipos experimentais de batata-doce de
polpa branca e creme em seis épocas de cultivo. Os experimentos foram instalados:
05/06/2020 (outono — inverno) com irrigagao, 09/10/2020 (primavera — verao) com
irrigacéo, 10/12/2020 (primavera — verao — outono) sem irrigagao, 29/01/2021 (verao
— outono) sem irrigagao, 23/04/2021 (outono — inverno) com irrigagcéo e 20/05/2021
(outono — inverno — primavera) com irrigagdo. Foram avaliados 18 genotipos
experimentais de batata-doce de polpa branca e creme e trés controles comerciais,
sendo eles UZBD-06 de padrao 'canadense’, 'INIA Arapey' e 'Ligeirinha Paulista'. Foi
adotado o delineamento experimental de blocos com os tratamentos ao acaso e com
trés repeticbes de dez plantas. 150 dias apds o plantio, foi realizado a colheita e
avaliado os parametros de producdo, qualidade e de resisténcia a insetos pragas
dos gendtipos. Levando em consideragdo todos os parametros avaliados e
principalmente producgao total de raizes tuberosas, houve destaque pelos gendétipos
UZBD-K-55 (41,50 t ha™') no cultivo em 05/06/2020, UZBD-K-39 (50,00 t ha™) no
cultivo em 09/10/2020, UZBD-C-06 (47,78 t ha™) no cultivo em 10/12/2020, UZBD-K-
39 (17,10 t ha™") e a testemunha 'Ligeirinha Paulista' (15,33 t ha™') no cultivo em
29/01/2021, UZBD-C-06 (24,21 t ha™), UZBD-C-12 (22,62 t ha™"), UZBD-K-39 (21,24
t ha™), UZBD-K-55 (20,10 t ha™) e 'Ligeirinha paulista' (24,96 t ha™') se destacaram
no cultivo em 23/04/2021 e os gendtipos UZBD-C-06 (24,12 t ha™), UZBD-C-12
(19,36 t ha™') e a testemunha 'INIA Arapey' (20,64 t ha™) no cultivo em 20/05/2021.

Os gendtipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme UZBD-C-06,
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UZBD-K-39 e UZBD-K-55 mostraram-se adaptados as condi¢gdes edafoclimaticas da
regido com elevada produtividade, qualidade de raizes e resisténcia a insetos

pragas do solo, sendo promissores para o cultivo em todas as épocas avaliadas.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, interagdo gendtipo x ambiente, épocas de

cultivo, produgéo de raizes, selegcdo de genotipos.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF EXPERIMENTAL GENOTYPES OF SWEET
POTATO IN GROWING TIMES

ABSTRACT

Sweet potato has socioeconomic importance due to its rusticity, ease of cultivation
and high energy production capacity in a short time. The state of S&do Paulo is the
second largest producer in Brazil, with the West Paulista region being the main
producing micro-region. Despite being a national reference, its average productivity
is considered low (17.10 t ha™), due to the use of unimproved local cultivars, the lack
of adequate cultivation techniques and the scarcity of more productive genotypes
adapted to the region. Thus, the objective was to evaluate the agronomic
performance of experimental genotypes of white and cream-fleshed sweet potato in
six growing seasons. The experiments were installed: 06/05/2020 (autumn - winter)
with irrigation, 10/09/2020 (spring - summer) with irrigation, 12/10/2020 (spring -
summer - autumn) without irrigation, 01/29/ 2021 (summer - autumn) without
irrigation, 23/04/2021 (autumn - winter) with irrigation and 20/05/2021 (autumn -
winter - spring) with irrigation. Eighteen white and cream-fleshed sweet potato
genotypes and three commercial controls were evaluated, namely '‘Canadian' UZBD-
06, 'INIA Arapey' and 'Ligeirinha Paulista'. A block experimental design was adopted
with randomized treatments and three replications of ten plants. 150 days after
planting, the harvest was carried out and the parameters of production, quality and
resistance to insect pests of the genotypes were evaluated. Taking into account all
the parameters evaluated and especially the total production of tuberous roots, the
genotypes UZBD-K-55 (41.50 t ha™") in cultivation on 06/05/2020, UZBD-K-39 (50,00
t ha') in cultivation on 10/09/2020, UZBD-C-06 (47.78 t ha™) in cultivation on
12/10/2020, UZBD-K-39 (17.10 t ha™") and the control 'Ligeirinha Paulista' (15.33 t ha"
'Y in cultivation on 01/29/2021, UZBD-C-06 (24.21 t ha™"), UZBD-C-12 (22, 62 t ha™),
UZBD-K-39 (21.24 t ha™), UZBD-K-55 (20.10 t ha™) and 'Ligeirinha paulista' (24.96 t
ha™') stood out in cultivation on 04/23/2021 and the genotypes UZBD-C-06 (24.12 t
ha™), UZBD-C-12 (19.36 t ha™) and the control 'INIA Arapey' (20.64 t ha™) in
cultivation on 05/20/2021. The experimental genotypes of white and cream-fleshed
sweet potato UZBD-C-06, UZBD-K-39 and UZBD-K-55 showed to be adapted to the
soil and climate conditions of the region with high productivity, root quality and

resistance to insect pests. soil, being promising for cultivation in all evaluated times.
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Keywords: I[pomoea batatas, genotype x environment interaction, growing seasons,

root production, genotype selection.
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1. INTRODUGCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) tem importancia socioeconémica, devido
a sua ampla adaptacéao climatica e elevada capacidade de produgédo de energia em
pouco tempo (AMARO et al., 2017). E a sétima cultura alimentar mais importante do
mundo, possuindo um papel importante no sistema alimentar global, atendendo as
necessidades de alimentos saudaveis, reduzindo a pobreza e aumentando a
seguranga alimentar (TRUONG et al., 2018). A raiz tuberosa é considerada uma
excelente fonte de energia por possuir alto teor de carboidratos, alto valor
nutricional, rica em minerais como calcio, ferro e fésforo, vitaminas A e do complexo
B e antioxidantes, que s&o importantes para a saude humana (MAU et al., 2019;
SANTOS JUNIOR et al., 2020).

No Brasil, a area colhida de batata-doce em 2020 é de 59.481 mil ha com um
rendimento médio de 14,25 t ha' (IBGE, 2020). Porém, essa produtividade é
considerada baixa quando comparada a outros paises como China que produz em
média 21,86 t ha' e Japdo 20,77 t ha” (FAO, 2020). O estado de Sdo Paulo é o
segundo maior produtor de batata-doce do Brasil e Presidente Prudente é a principal
microrregido produtora, com rendimento de 17,10 t ha” (IBGE, 2020). Apesar do
cultivo em Presidente Prudente ser referéncia nacional, tem baixo rendimento. Esses
aspectos sao causados pela falta de técnicas de cultivo, areas de cultivo infestados
de pragas e doengas e a utilizagdo de materiais genéticos obsoletos e degenerados
(MAU et al., 2019; MARTINS et al., 2014).

A batata-doce é a unica espécie hexapléide com 90 cromossomos (2n = 6x =
90) pertencente a familia Convolvulaceae, devido ao seu alto nivel de ploidia, existe
uma grande variedade genética dentro da espécie (SILVA et al., 2015). Esses
aspectos de divergéncia genética sdo de grande importancia aos programas de
melhoramento, sendo relevante a avaliacdo e selegdo de gendtipos para que a
variabilidade existente possa contribuir para o desenvolvimento de novas cultivares
(KALKMANN, 2011).

A batata-doce de polpa branca ou creme sado as mais cultivadas no Brasil
(MELO; SILVA; MOITA, 2010; SOUSA et al., 2020), consequentemente as mais
procuradas e consumidas (LEAL et al., 2021). Mesmo sendo uma cultura importante
para o pais, a batata-doce ainda é pouco estudada, principalmente para o

desenvolvimento de novas cultivares produtivas e adaptadas a diferentes regides
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(MASSAROTO et al., 2014). Assim, é essencial a selegcao de gendtipos adaptados
as condigdes ambientais e a diferentes sistemas de cultivo (MELO et al., 2020). Sao
as raizes tuberosas o seu principal produto comercial, sendo importante que o
material genético apresente, além de alta produtividade, resisténcia aos insetos
praga do solo e formato de raizes comercialmente aceitaveis (MASSAROTO et al.,
2014). Neste sentido, o Centro de Estudos em Olericultura e Fruticultura do Oeste
Paulista (CEOFOP) da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE) em Presidente
Prudente - SP, iniciou em 2019 um programa de melhoramento genético da batata-
doce, no qual utilizou-se como genitores femininos 'Ligeirinha Paulista’, 'Canadense’
e 'Keity' e foram realizados cruzamentos com outros 21 gendtipos em blocos de
policruzamento, resultando em aproximadamente 1500 gendtipos, dos quais foram
selecionados dezoito presumivelmente superiores com coloragao de polpa branca e
creme.

Devido ao cultivo da batata-doce na regido Oeste Paulista ser escalonado e
pela falta de gendtipos produtivos e adaptados as condigbes edafoclimaticas, ocorre
baixas produtividades da cultura. Com isso, 0 surgimento e a disponibilidade de
novos genotipos adaptados as condigdes edafoclimaticas, com potencial produtivo e
resistentes a pragas e doengas € um importante passo para fortalecer o cultivo da
batata-doce na regido.

Considerando as informagdes supracitadas, objetivou-se avaliar o
desempenho de gendtipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme

quanto ao rendimento e qualidade de raizes, em Presidente Prudente SP.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do Centro de
Estudos em Olericultura e Fruticultura do Oeste Paulista da Universidade do Oeste
Paulista — Unoeste, campus Il, localizada nas coordenadas 22°07” de latitude Sul e
51°21” de longitude Oeste, a uma altitude de 430 metros. Segundo a classificagéo
de Koppen, o clima é do tipo Cwa, com temperatura média anual de 25 °C e com
precipitacdo média anual de 1400 a 1500 mm, caracterizado por dois periodos
distintos, um chuvoso de outubro a margo e outro de baixo indice pluviométrico de
abril a setembro. O solo do local é classificado como Argissolo Vermelho distroférrico

de textura média, apresentando certo equilibrio entre os teores de areia, silte e
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argila. Normalmente, os solos do local oferecem boa drenagem, boa capacidade de
retencdo de agua, com indice médio de erodibilidade e relevo suave (EMBRAPA,
1999).

Os experimentos foram instalados em seis épocas de cultivo: 05/06/2020
(ciclo outono — inverno) com irrigagao, 09/10/2020 (ciclo primavera — verdo) com
irrigacéo, 10/12/2020 (ciclo primavera — verao — outono) sem irrigagao, 29/01/2021
(ciclo verao — outono) sem irrigagdo, 23/04/2021 (ciclo outono — inverno) com
irrigacdo e 20/05/2021 (ciclo outono — inverno — primavera) com irrigagdo. Nas
épocas com irrigacdo, a disponibilidade hidrica foi concedida conforme a
necessidade da cultura. Durante o ciclo da cultura, foram coletados os dados diarios
de temperatura média, maxima e minima do ar e os de precipitagao pluviométrica
(mm) (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura média, maxima e minima do ar durante os
ciclos de cultivo. (A) 05/06/2020, (B) 09/10/2020, (C) 10/12/2020, (D)29/01/2021, (E) 23/04/2021 e (F)
20/05/2021.

Foram avaliados dezoito gendétipos experimentais de batata-doce de polpa

branca e creme e trés testemunhas comerciais (Tabela 1).

Tabela 1. Cor da casca (CC), cor da polpa (CP) e formato das raizes (FR) dos

Creme

gendtipos  experimentais de batata-doce e testemunhas comerciais.
Gendtipos CC CP FR
UZBD-L1-04 Vermelha arroxeada Creme Oblonga longa
UzBD-L1-17 Vermelha arroxeada Creme escura Oboval
UZBD-L1-22 Rosa Creme Redonda eliptica
UZBD-L2-14 Vermelha arroxeada Creme amarela Oblonga longa
UzZBD-L2-19 Branca Branca Oblonga longa
UZBD-L3-20 Vermelha arroxeada Creme Eliptica
UZBD-L3-50 Vermelha arroxeada Creme escura  Longa eliptica
UZBD-L3-60 Vermelha arroxeada Creme Longa eliptica
UZBD-L4-46 Vermelha arroxeada Branca Eliptica
UZBD-L4-52 Vermelha arroxeada Branca Redonda eliptica
UzZBD-L4-70 Vermelha arroxeada Branca Longa eliptica
UZBD-L5-08 Rosa Creme Oblonga
UZBD-L5-29 Creme Creme Longa eliptica
UZBD-L5-39 Vermelha arroxeada Creme escura Eliptica
UZBD-C-06 Creme Creme Oblonga longa
UZBD-C-12 Vermelha arroxeada Creme Oblonga longa
UZBD-K-39 Creme Creme Longa eliptica
UZBD-K-55 Rosa Creme Longa eliptica
UZBD-06 Rosa Branca Eliptica
INIA Arapey Rosa Creme amarela Redonda eliptica

Ligeirinha Paulista Vermelha arroxeada Longa eliptica

Foi adotado delineamento experimental de blocos com os tratamentos ao
acaso. A unidade experimental foi formada por 10 plantas, com espagcamento de

0,33 m x 1,00 (entre plantas dentro de cada leira e entre leiras, respectivamente),
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sendo utilizadas nas avaliagbes as seis plantas centrais. As parcelas experimentais
foram constituidas por duas leiras de 0,8 m de altura com 3 m de comprimento e
espacgadas a 1,00 m, com area total de 6,0 m? e area util de 2,0 m2.

Para o plantio foram utilizadas ramas selecionadas e padronizadas (com
cerca de 0,30 m de comprimento), do Banco de Germoplasma da Universidade do
Oeste Paulista, provindas de plantas mantidas em viveiro de manutencéo. Os tratos
culturais, calagem e adubacgao de base e cobertura foram realizados conforme as
recomendagdes para a cultura e de acordo com a analise quimica do solo (ECHER
et al., 2015). Foi realizada amostragem do solo na camada de 0-20 cm de
profundidade para determinacéao de atributos quimicos do solo, a qual encontrou-se
com os seguintes resultados: pH (CaCly) 5,1; 8,4 g dm™ de MO; 9,7 mg dm™ de
Presina; 19,0 mmol, dm™ de H+Al; 2,0 mmol, dm™ de K; 7,0 mmol, dm™ de Ca; 3,3
mmol, dm™ de Mg; 12,3 mmol, dm™ de SB; 31,3 mmol, dm™ de CTC; 39,4% de
saturacao por bases (V%). A partir destes valores, foi realizado a adubagao de base,
aplicando-se 21,6 kg ha” de N, 81,6 kg ha”' de P,Os e 63,8 kg ha™ de K,0. A
adubacgao de cobertura foi dividida em duas aplicagdes de 110,0 kg ha™' de nitrato de
calcio, 28,0 kg ha™ de cloreto de potassio e 40,0 kg ha™ de sulfato de magnésio aos
30 e 60 dias apds o plantio.

As colheitas foram realizadas aproximadamente aos 150 dias apds o plantio
das ramas. Os parametros avaliados foram: producao total de raizes tuberosas
(PTRT) em t ha™"; producao total de raizes tuberosas comerciais (PTRC) em t ha™,
obtida por meio de pesagem em balanga com precisdo de 0,01 g, considerando
raizes tuberosas com mais de 100 g, sem rachaduras, deformacdes e
esverdeamentos (ANDRADE JUNIOR, 2018); numero total de raizes tuberosas
comerciais (NTRC) em u ha™'; peso médio de raizes tuberosas comerciais (PMRTC)
em g; comprimento de raizes (COMP) em cm, com utilizagdo de régua plastica
graduada; didmetro das raizes (DIAM) em cm, com utilizagcdo de paquimetro no
centro da raiz; aparéncia das raizes tuberosas (AP), determinado por meio de uma
escala de notas (ANDRADE JUNIOR et al., 2012): 1 — fora do padrdo, com formato
muito irregular, presenca de grandes veias e rachaduras profundas, 2 — muito
desuniforme, com presenga de grandes veias e rachaduras, 3 — ndo uniforme, com
veias e rachaduras, 4 — levemente desuniforme com presenca de veias e 5 —

formato fusiforme regular, sem veias e rachaduras e resisténcia a insetos pragas
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(RIP), determinado a partir do numero de furos nas raizes, utilizando uma escala de
notas: 5 — ndo danificadas, 3 — pouco danificadas e 1 — muito danificadas.

Os dados foram testados quanto a normalidade dos erros e homogeneidade
das varidncias residuais pelos testes de Lilliefors e Bartlett, respectivamente e,
posteriormente submetidos a analise de variancia individual e conjunta considerando
0 modelo fixo para genotipos e aleatérios para datas. As médias foram submetidas
ao teste de agrupamento de médias de Scott knott a 5% de probabilidade. Essas
analises foram realizadas utilizando o programa Genes (CRUZ, 2016). Para estudar
as relagdes entre as caracteristicas e o desempenho do gendtipo, realizamos uma
Analise de Componentes Principais com uma tabela de duas vias (gendétipos nas
linhas e caracteristicas nas colunas). A manipulagdo dos dados foi realizada no
software R (R CORE TEAM, 2021) utilizando os pacotes R metan (OLIVOTO;
LUCIO, 2020). Um biplot foi produzido com a fungéo fviz_pca_biplot() do pacote R
factoextra (KASSAMBARA; MUNDT, 2020) e foi usado para mostrar as relagdes

entre as caracteristicas estudadas
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre gendtipos e épocas de cultivo para
producao total de raizes tuberosas (PTRT), producdo total de raizes tuberosas
comerciais (PTRC), numero total de raizes tuberosas comerciais (NTRC) e
aparéncia das raizes tuberosas (AP). Para os parédmetros peso médio de raizes
tuberosas comerciais (PMRTC), comprimento de raizes (COMP), didmetro das
raizes (DIAM) e resisténcia a insetos pragas (RIP) ocorreu isoladamente diferencga
significativa dos gendtipos para as épocas de cultivo.

O gendtipo UZBD-K-55 e UZBD-L1-04 demonstraram resultado superior aos
demais genotipos na data de cultivo de 05/06/2020 para PTRT com 43,50 t ha' e
41,25 t ha”' respectivamente, porém apenas o gendtipo UZBD-K-55 se destacou
para PTRC obtendo 41,50 t ha”' (Tabela 2 e 3). No cultivo em 09/10/2020, os
genotipos UZBD-K-39 e UZBD-L1-04 obtiveram resultados superiores aos demais
genodtipos para PTRT com 75,81 t ha' e 74,60 t ha™ respectivamente, porém em
PTRC apenas o gendtipo UZBD-K-39 demonstrou ser superior com 50,00 t ha
(Tabela 2 e 3). O maior NTRC no cultivo em 05/06/2020 foi do gendétipo UZBD-L4-70
com 85000 u ha™ e no cultivo em 09/10/2020 do genétipo UZBD-L2-19 com 192500
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u ha” (Tabela 3). Nessas épocas de cultivo houve o emprego de irrigagdo e
observou-se maiores produtividades pela maioria dos gendtipos na data de cultivo
em 09/10/2020, na qual obteve maior precipitagdo pluviométrica (mm) e
temperaturas médias do ar em torno de 25 °C (Figura 1), no qual os gendtipos
presumivelmente mais adaptados as condi¢des de cultivo expressaram melhor seu
potencial produtivo. Segundo Erpen et al (2013), a temperatura ideal para o
crescimento das raizes e desenvolvimento da cultura estda em torno de 25°C.
Resultados semelhantes a este trabalho foram observados por Carmona et al
(2015), avaliando genotipos com o emprego de irrigagédo em Brasilia-DF no més de
setembro, no qual a produtividade de raizes comerciais variou de 1,31 a 47,12 tha™.

No cultivo sem o emprego da irrigagdo em 10/12/2020 os gendtipos que se
destacaram quanto a PTRT foram UZBD-L1-04, UZBD-C-06 e UZBD-L1-17 com
52,53 t ha”, 50,50 t ha' e 48,05 t ha™' respectivamente, porém apenas o genétipo
UZBD-C-06 obteve destaque aos demais genoétipos para PTRC com 47,78 t ha™
(Tabela 2 e 3). No cultivo em 29/01/2021 também sem o emprego da irrigacao, os
gendtipos que se destacaram em PTRT foram UZBD-L3-60, UZBD-K-39, UZBD-L1-
04, 'Ligeirinha Paulista' e UZBD-L4-70 com 22,20 t ha™', 21,46 t ha™!, 20,50 t ha™,
19,85t ha” e 18,92 t ha™, respectivamente. Desses gendtipos apenas o UZBD-L1-
04 nao se destacou para PTRC, enquanto que os demais gendtipos se destacaram,
sendo UZBD-L3-60 com 17,31 t ha', UZBD-K-39 com 17,10 t ha™, 'Ligeirinha
Paulista' com 15,33 t ha™' e UZBD-L1-17 com 13,71 t ha™', respectivamente (Tabela
2 e 3). No cultivo em 10/12/2020 o maior NTRC foi do gendtipo UZBD-C-06 com
166666 u ha™' e no cultivo em 29/01/2021 do genétipo UZBD-K-39 com 103333 u ha™
' (Tabela 3). Segundo Silva et al (2008), a necessidade hidrica durante o ciclo da
cultura é de 500 mm, isso pode explicar as baixas produtividades no cultivo sem o
emprego da irrigacdo em 29/01/2021, no qual ocorreu pluviosidade de 433,8 mm e
irregularidade na distribuicdo das chuvas (Figura 1), ndo atingindo a quantidade
minima de agua necessaria para o correto desenvolvimento da cultura. Porém
observa-se que no cultivo que também n&o teve o emprego da irrigacdo em
10/12/2020, durante o ciclo da cultura houve pluviosidade de 7550 mm e
temperaturas médias do ar em torno de 25 °C, resultando em altas produtividades
por alguns gendtipos (Figura 1). Resultados inferiores a este trabalho, foram

observados por Azevedo et al (2015), avaliando gendétipos de batata-doce sem o
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emprego de irrigagdo no municipio de Diamantina-MG com plantio em dezembro,
encontraram baixa produtividade de raizes comerciais de 2,23 a 13,92 t ha™.

No cultivo de outono-inverno em 23/04/2021 apenas o gendtipo UZBD-L2-19
obteve resultado superior aos demais genotipos para PTRT com 51,54 t ha™'. Porém,
para PTRC os gendétipos que obtiveram destaque foram a testemunha comercial
'Ligeirinha Paulista', UZBD-C-06, UZBD-C-12, UZBD-K-39 e UZBD-K-55, com 24,96
tha',24,21tha™, 22,62tha™", 21,24 tha” € 20,10 t ha™, respectivamente (Tabela 2
e 3). No cultivo em 20/05/2021, os gendtipos que obtiveram os melhores resultados
para PTRT foram UZBD-L4-70, UZBD-C-06, 'INIA Arapey' e UZBD-L2-19, com 30,90
t ha', 29,92 t ha™', 27,16 t ha” e 26,59 t ha™', respectivamente. Desses genétipos
apenas o UZBD-L2-19 nao se destacou em PTRC, enquanto que os demais
gendtipos se destacaram, sendo UZBD-C-06 com 24,12 t ha™', 'INIA Arapey' com
20,64 t ha', UZBD-L4-70 com 19,57 t ha™', UZBD-L3-50 com 20,70 t ha™ e UZBD-C-
12 com 19,36 t ha™', respectivamente (Tabela 2 e 3). O genétipo que obteve o maior
NTRC foi a testemunha comercial 'Ligeirinha Paulista' com 130000 u ha™ no cultivo
em 23/04/2021 e 135000 u ha™" no cultivo em 20/05/2021 (Tabela 3). Nessas épocas
de cultivo foi observado as menores temperaturas do ar (Figura 1) e
consequentemente as menores produtividades (Tabelas 2 e 3). Quando ocorre
temperaturas abaixo de 15°C e acima de 35°C durante o ciclo da batata-doce, ocorre
paralizagdo no crescimento das raizes e afeta o desenvolvimento da cultura (ERPEN
et al., 2013).

Os resultados obtidos com este trabalho, evidenciaram o alto potencial
produtivo de alguns gendtipos experimentais comparados com as testemunhas nas
épocas de cultivo em 05/06/2020, 09/10/2020 e 10/12/2020 (Tabela 2 e 3). Ha4 mais
de uma década os gendétipos que predominam na regido Oeste Paulista séo
'‘Canadense’, 'INIA Arapey', e 'Ligeirinha Paulista’ (MONTES et al., 2013). Porém,
esses genotipos ndo possuem registro comercial junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e nem foram desenvolvidos e selecionados nas
condi¢des edafoclimaticas da regidao Oeste Paulista. Com isso, por ser gendtipos
nao registrados no Brasil, a disponibilidade de mudas livres de virus aos produtores
se torna dificil, ocorrendo a utilizacdo de materiais ndo sadios e resultando em
baixas produtividades. Por ser uma cultura propagada vegetativamente, os
sucessivos cultivos elevam a incidéncia de plantas infectadas por virus, que

resultam em quedas drasticas de produtividade (ROS et al., 2012). E comum
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encontrar em lavouras do Oeste Paulista a utilizagdo do mesmo material vegetal

durante sucessivos cultivos, chegando a ser superior a 10 anos.

Tabela 2 — Producgao total de raizes tuberosas (PTRT) de gendtipos experimentais
de batata-doce de polpa branca e creme, cultivadas em seis épocas de cultivo na
regidao Oeste Paulista.

Gendtipo/Data 05/06/2020 09/10/2020 10/12/2%21'?:{T 0 ha%f))/01/2021 23/04/2021 20/05/2021
UZBD-L1-04 41,25aC 74,60 aA 52,53 aB 20,50 aD 18,63 dD 18,46 cD
UZBD-L1-17 28,91 c¢cC 68,26 bA 48,05 aB 14,35 bD 8,97 eE 16,00 cD
UZBD-L1-22 19,99 eA 13,59 B 24,60 eA 2,17 dD 8,67 eC 4,74 dD
UZBD-L2-14 18,65 eB 25,02 hA 11,94 gC 4,68 dD 6,21 eD 13,65 cC
UZBD-L2-19 27,74 cC 40,22 fB 32,17 dC 4,21dD 51,54 aA 26,59 aC
UZBD-L3-20 32,10 cB 40,37 fA 25,89eC 13,58 bD 5,13 eE 3,12 dE
UZBD-L3-50 28,35¢cB 36,88 fA 25,14 eB 6,59 cC 5,49 eC 24,64 bB
UZBD-L3-60 29,30 cB 23,37 hC 38,48 cA 22,20 aC 16,56 dD 24,37 bC
UZBD-L4-46 24,66 dC 46,80 eA 41,15 ¢cB 15,01 bD 8,46 eE 14,94 cD
UZBD-L4-52 10,32 fC 7,50iC 24,14 eA 1,63 dD 13,66 dB 17,07 cB
UZBD-L4-70 28,89 cB 40,92 fA 23,13 eC 18,92 aC 20,31dC 30,90 aB
UZBD-L5-08 28,59 cB 53,29 dA 24,65 eB 15,30 bC 18,67 dC 17,01 cC
UZBD-L5-29 8,98 fB 24,33 hA 13,36 gB 1,40 dC 8,64 eB 21,16 bA
UZBD-L5-39 3,36 gC 11,07 B 22,57 eA 1,40dC 4,81eC 7,35dB
UzZBD-C-06 33,75 bC 60,07 cA 50,50 aB 16,63 bD 27,46 cC 29,92 aC
UzZBD-C-12 33,67 bB 28,23 gC 45,24 bA 15,02 bD 27,13 cC 22,71 bC
UZBD-K-39 25,83 dC 75,81 aA 31,80 dB 21,46 aC 22,80 dC 23,04 bC
UZBD-K-55 43,50 aA 34,92 fB 19,32 fC 12,13 bD 20,95dC 21,96 bC

UZBD-06 22,84 dB 28,65 gA 22,98 eB 9,12c¢cD 18,99 dC 16,74 cC

INIA Arapey 35,21 bB 40,49 fA 19,29 fD 14,88 bD 20,10dD 27,16 aC

Ligeirinha Paulista 12,64 fC 29,79 gA 14,32 gC 19,85 aB 33,36 bA 21,12 bB
CV % 13.51

Knot (P 0,03) "Culivo roaizado sem emprego da téonica de migaggor o o o enie Stpelo feste de Seolt

Foram obtidas maiores PTRT e PTRC quando o cultivo foi realizado nas
épocas que obteve maior temperatura média do ar e também disponibilidade hidrica
necessaria para o correto desenvolvimento da cultura (Figura 1). A batata-doce
exige temperaturas relativamente altas, alta luminosidade, fotoperiodo longo,
suficiente umidade do solo, necessidade hidrica de 500 a 600mm durante o ciclo da
cultura (RICCE et al., 2018). Apesar da batata-doce possuir certa tolerancia ao
déficit hidrico, a boa disponibilidade hidrica favorece a produtividade da cultura,
incrementos na fotossintese e ocorrendo aumento na producao de carboidratos que
sdo utilizados para o desenvolvimento da raiz tuberosa (RESENDE, 1999;
DELARAZI et al., 2017). Ao mesmo tempo durante o ciclo da cultura, a batata-doce
se desenvolve melhor quando a temperatura média € acima de 24 °C e ha
luminosidade de alta qualidade (VILETE et al., 2020).

A batata-doce possui alta diversidade genética, que pode acarretar em
diferengas nas caracteristicas de crescimento e desenvolvimento da planta e das
raizes tuberosas (GUEDES, 2021). Com isso, é esperado que quando testados
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diferentes genodtipos experimentais, ocorram diferencas de produtividade e do
desempenho fenotipico perante as condigdes edafoclimaticas de determinada regi&o

onde s3o testados.

Tabela 3 — Producéo total de raizes tuberosas comerciais (PTRC) e numero total de
raizes tuberosas (NTRT) de gendtipos experimentais de batata-doce de polpa

branca e creme, cultivadas em seis épocas de cultivo na regido Oeste Paulista.
05/06/2020 _ 09/10/2020 ___10/12/2020° ___29/01/2021° ___23/04/2021 20/05/2021

Gendtipo/Data

PTRC (t ha™)
UzBD-L1-04 34,98 bB 40,95 bA 41,94 bA 7,80cD 4,89 dD 12,63 cC
UzBD-L1-17 26,40 cB 32,19 cA 24,02 eB 13,71 aC 6,75 cD 15,37 bC
UzBD-L1-22 18,30 eA 7,95 hB 22,25 eA 1,25dC 8,37 cB 3,54 dC
UzBD-L2-14 17,78 eA 15,82 fA 10,82 hB 3,86 dC 1,18 eC 11,37 cB
UzBD-L2-19 27,64 cA 31,81 cA 21,78 eB 2,04 dD 14,88 bC 14,97 bC
UZBD-L3-20 17,10 eA 20,67 eA 13,14 gB 6,59 cC 0,87 eD 1,20 dD
UZBD-L3-50 18,34 eB 23,85 eA 16,60 fB 0.83dC 2,19 eC 20,70 aA
UzBD-L3-60 18,28 eB 14,40 fB 30,34 dA 17,31 aB 7,89cC 17,97 bB
UzZBD-L4-46 21,98 dB 34,07 cA 34,67 cA 7,53ch 5,10 dD 11,17 cC
UZBD-L4-52 553 fC 3,45iC 17,72 fA 0,92dC 9,60 cB 15,30 bA
UzBD-L4-70 25,63 cA 27,02 dA 17,37 fB 9,90 bC 13,65 bC 19,57 aB
UzBD-L5-08 27,63 cA 26,51 dA 18,77 fB 10,36 bC 11,01 cC 15,94 bB
UZBD-L5-29 7,57 fB 19,57 eA 8,60 hB 0.90dC 5,64 dB 17,43 bA
UZBD-L5-39 25,72 gC 7,35 hB 15,66 gA 0.90dC 1,99 eC 6,09 dB
UzBD-C-06 29,70 cB 44,05 bA 47,78 aA 7,10cD 24,21 aC 24,12 aC
UzBD-C-12 30,67 cB 12,48 gD 43,96 bA 12,92 bD 22,62 aC 19,36 aC
UZBD-K-39 21,83 dB 50,00 aA 22,89 eB 17,10 aC 21,24 aB 17,22 bC
UZBD-K-55 41,50 aA 29,08 dB 18,53 fC 10,27 bD 20,10 aC 16,54 bC
UzZBD-06 13,37 eB 16,14 fB 20,13 fA 5,49 cD 15,52 bB 11,22 cC
INIA Arapey 34,05 bA 15,58 fC 13,93 gC 11,44 bC 14,88 bC 20,64 aB
Ligeirinha Paulista 7,81 fC 23,23 eA 11,80 hC 15,33 aB 24,96 aA 17,50 bB
CV % 15.25
Gendtipo/Data NTRC (u ha™)
UzZBD-L1-04 67500 aC 115000 bB 156666 aA 26666 bD 20000 bD 65000 bC
UzBD-L1-17 45000 bB 120000 bA 70000 cB 36666 bB 30000 bB 65000 bB
UzBD-L1-22 47500 bB 65000 cA 83333 cA 10000 bB 35000 bB 25000 cB
UzBD-L2-14 42500 bA 40000 dA 40000 cA 13333 bA 15000 bA 70000 bA
UzZBD-L2-19 45000 bC 192500 aA 80000 cB 13333 bC 80000 aB 100000 aB
UzBD-L3-20 65000 aA 87500 cA 86666 cCA 26666 bB 15000 bB 15000 cB
UzBD-L3-50 57500 aC 72500 cB 96666 cB 10000 bD 20000 bD 130000 aA
UzBD-L3-60 62500 aB 60000 cB 153333 aA 66666 aB 45000 bB 95000 aB
UZBD-L4-46 60000 aC 152500 aA 93333 cB 30000 bC 30000 bC 90000 aB
UzBD-L4-52 40000 bB 15000 dB 116666 bA 10000 bB 55000 bB 105000 aA
UzBD-L4-70 85000 aA 112500 bA 113333 bA 46666 bB 85000 aA 105000 aA
UZBD-L5-08 57500 aB 82500 cA 83333 cA 40000 bB 50000 bB 85000 aA
UZBD-L5-29 25000 bB 67500 cA 53333 cA 10000 bB 30000 bB 90000 aA
UzBD-L5-39 20000 bB 40000 dB 90000 cA 10000 bB 15000 bB 40000 cB
UzBD-C-06 22500 bC 100000 cB 166666 aA 33333 bC 125000 aB 115000 aB
UzBD-C-12 45000 bC 37500 dC 136666 aA 50000 bC 90000 aB 130000 aA
UzBD-K-39 17500 bC 172500 aA 140000 aA 103333 aB 105000 aB 105000 aB
UzBD-K-55 67500 aB 92500 cA 73333 cB 43333 bB 95000 aA 125000 aA
UzZBD-06 40000 bB 60000 cB 113333 bA 33333 bB 90000 aA 75000 bA
INIA Arapey 65000 aA 65000 cA 73333 cA 33333 bA 80000 aA 95000 aA
Ligeirinha Paulista 35000 bC 82500 cB 73333 cB 43333 bC 130000 aA 135000 aA
CV % 35.82

*As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha sdo agrupadas entre si pelo teste de Scott-
Knott (P < 0,05). *Cultivo realizado sem emprego da técnica de irrigacao.

Para PMRTC observou-se diferenga entre os genétipos apenas no cultivo em
05/06/2020 e 29/01/2021. O peso médio das raizes de batata-doce mais valorizadas
pelo mercado consumidor e as mais desejadas pelo mercado exportador esta na
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faixa de 300 a 450 g (PERRUD et al., 2021). Com isso, 0os genoétipos que se
destacaram no cultivo em 05/06/2020, no parametro PMRTC e levando em
consideragcao também o paradmetro PTRC, foram UZBD-C-12, UZBD-K-55 e a
testemunha comercial de padrao 'canadense' UZBD-06, com 340,8 g, 307,4 g e
333,6 g, respectivamente (Tabela 4). No cultivo em 29/01/2021, a testemunha
'Ligeirinha Paulista' produziu as raizes com maior peso medio, de 691,1 g (Tabela 4).

Tabela 4 — Peso médio de raizes tuberosas comerciais (PMRTC) das raizes de
genodtipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme, cultivadas em
seis épocas na regiao Oeste Paulista.

05/06/2020  09/10/2020  10/12/2020"  29/01/2021"  23/04/2021  20/05/2021

Genotipo/Data PVRTC (q)
UzBD-L1-04 518.3 aA 355.8 aB 267.6 aB 311.9¢cB 250.7 aB 205.8 aB
UzBD-L1-17 586.8 aA 268.3 aB 346.2 aB 477.0 bA 302.8 aB 259.0 aB
UzBD-L1-22 384.2 bA 121.6 aB 266.6 aA 125.0dB 333.8 aA 151.3 aB
UzZBD-L2-14 420.4 bA 395.6 aA 285.6 aA 321.5cA 80.0 aB 247.4 aA
UzBD-L2-19 614.3 aA 165.2 aB 272.3 aB 168.3 dB 214.1 aB 156.5 aB
UzZBD-L3-20 262.8 bA 236.0 aA 151.1 aB 400.8 cA 80.0 aB 80.0 aB
UzZBD-L3-50 318.6 bA 330.6 aA 171.2 aB 83.7dB 123.3 aB 167.3 aB
UzZBD-L3-60 292.3 bA 240.0 aA 197.7 aA 345.7 cA 263.0 aA 2471 aA
UZBD-L4-46 366.4 bA 223.2 aA 371.4 aA 301.2cA 200.0 aA 129.3 aA
UZBD-L4-52 137.9 bA 230.5 aA 151.3 aA 92.3 dA 281.6 aA 152.1 aA
UzZBD-L4-70 301.4 bA 240.2 aA 152.9 aA 2741 cA 204.8 aA 237.1 aA
UzZBD-L5-08 480.3 aA 3214 aA 224.7 aA 265.7 cA 352.5 aA 204.1 aA
UZBD-L5-29 303.9 bA 290.0 aA 160.7 aA 90.0 dA 326.0 aA 310.8 aA
UzZBD-L5-39 132.8 bA 183.0 aA 174.0 aA 90.0 dA 133.0 aA 157.3 aA
UzZBD-C-06 660.0 aA 440.6 aB 286.5aC 315.7 cC 210.0aC 228.0 aC
UzBD-C-12 340.8 bA 332.8 aA 321.5aA 268.8 cA 280.5 aA 175.6 aA
UZBD-K-39 645.7 aA 296.2 aB 165.4 aB 265.8 cB 203.4 aB 171.2 aB
UZBD-K-55 307.4 bA 323.9 aA 253.1 aA 261.1 cA 235.5 aA 139.5 aA
UzBD-06 333.6 bA 269.1 aA 177.4 aA 194.7 dA 262.5 aA 151.0 aA
INIA Arapey 523.3 aA 239.3 aB 189.4 aB 377.3cA 230.4 aB 293.3 aB
Ligeirinha Paulista 220.6 bB 281.6 aB 160.3 aB 691.1 aA 288.2 aB 135.4 aB
CV % 48.63

*As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha sdo agrupadas entre si pelo teste de Scott-
Knott (P < 0,05). *Cultivo realizado sem emprego da técnica de irrigacao.

Quanto a aparéncia, houve diferenca em todas as épocas de cultivo e entre
0s genodtipos, porém ndo foram superiores as testemunhas. Os gendétipos UZBD-L5-
39, UZBD-K-39 e a testemunha 'Ligeirinha Paulista’ obtiveram destaque,
observando-se resultados constantes em todas as épocas de cultivo (Tabela 5). A
aparéncia € um parametro relevante, sendo um caracter qualitativo importante na

identificacdo de gendtipos superiores. E a aparéncia um aspecto muito utilizado na
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escolha dos consumidores, os quais preferem as batatas-doces mais lisas e de
formato alongado (CARDOSO et al., 2007).

Em relacdo ao RIP, ndo houve diferenca significativa dos genétipos nas
épocas de cultivo em 05/06/2020, 29/01/2021 e 20/05/2021. Verificou-se que UZBD-
L5-39 foi o gendtipo com menor incidéncia de danos por pragas e obteve melhor
aparéncia, assim demonstrando ser resistente a artropodes-praga do solo (Tabela
5). Porém, nos parametros PTRT e PTRC esse gendtipo obteve médias muito baixas
em relagdo aos demais (Tabela 2 e 3).

Foi observado maior incidéncia de ataque da broca-da-raiz (Euscepes
postfasciatus) nos genotipos UZBD-L4-52, UZBD-C-12 e na testemunha 'INIA
Arapey' no cultivo em 09/10/2020, a qual ocasiona perfuragdes nas raizes, afetando
sua aparéncia e qualidade. Nas demais épocas de cultivo, a maioria dos gendtipos
demonstraram ser resistentes a essa praga, sendo de grande importancia para
diminuicdo do emprego de inseticidas quimicos, diminuindo os custos de produgao e
contribuindo para a saude humana e ao meio ambiente.

Alguns gendtipos foram considerados resistentes a insetos pragas do solo,
porém, obtiveram baixas produtividades das raizes. Esses genoétipos podem ser
utilizados nos programas de melhoramento com o intuito de aumentar a frequéncia
dos alelos favoraveis ou a exploragdo da heterose. Na batata-doce, dentre as
técnicas de melhoramento existentes, geralmente é realizado o policruzamento
seguido por ciclos de selecao recorrente (PEIXOTO, 2009). A selegao recorrente é
uma técnica que tem como objetivo aumentar gradativamente a frequéncia de alelos
desejaveis, por meio de repetidos ciclos de sele¢do, mantendo a variabilidade
genética (BOREM; MIRANDA, 2013). Todavia, sdo recentes os programas de
melhoramento genético da batata-doce no Brasil, principalmente que visam
identificar gendtipos resistentes a insetos pragas do solo.

As diferengcas nos parametros aparéncia e resisténcia a insetos pragas do
solo nos gendtipos podem estar relacionadas as caracteristicas genéticas,
explicando assim o fato de alguns gendétipos expressarem mais essas caracteristicas
do que outros (VILETE et al., 2020). Com isso, 0os gendtipos que obtiveram as
melhores notas para os parametros de aparéncia e também resisténcia a insetos

praga, podem ser mais atrativos ao mercado consumidor.



49

Tabela 5 — Aparéncia (AP) e resisténcia a insetos praga (RIP) de raizes de
genodtipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme, cultivadas em

épocas na regiao Oeste Paulista.

05/06/2020  09/10/2020  10/12/2020"  29/01/2021" _ 23/04/2021 __20/05/2021

Gendtipo/Data AP
UzBD-L1-04 3.0bA 2.3bA 3.0 bA 3.0 bA 3.0 bA 4.3 aA
UzBD-L1-17 3.0bB 4.0 aA 2.7 bB 5.0 aA 5.0 aA 4.3 aA
UzBD-L1-22 3.3bA 5.0 aA 4.3 aA 5.0 aA 5.0 aA 4.3 aA
UzBD-L2-14 4.0 aA 3.3bA 4.3 aA 3.3bA 2.7 bA 4.0 aA
UzBD-L2-19 3.0bB 5.0 aA 3.3bB 4.0 bB 5.0 aA 5.0aA
UzZBD-L3-20 2.3bA 1.7 bA 2.7 bA 2.7 bA 3.0 bA 3.7aA
UzZBD-L3-50 3.3bB 3.7bB 4.0 aB 2.7 bB 5.0 aA 5.0 aA
UZBD-L3-60 4.7 aA 3.3bB 5.0 aA 3.3bB 3.7bB 2.0 bB
UzZBD-L4-46 3.3bB 3.7bB 4.7 aA 3.0bB 2.3bB 4.3 aA
UzZBD-L4-52 4.3 aA 3.0bB 5.0 aA 3.7bB 5.0 aA 5.0 aA
UzZBD-L4-70 4.0 aA 4.7 aA 3.7bA 2.3bB 4.3 aA 4.3 aA
UZBD-L5-08 2.7 bB 3.0bB 5.0 aA 3.0bB 3.0bB 2.3bB
UzZBD-L5-29 5.0 aA 4.0 aA 4.0 aA 3.7bA 5.0 aA 5.0 aA
UZBD-L5-39 4.3 aA 4.3 aA 5.0 aA 5.0 aA 5.0 aA 5.0 aA
UzBD-C-06 3.0bB 5.0 aA 5.0 aA 3.3bB 5.0 aA 4.3 aA
UzBD-C-12 4.7 aA 2.7 bB 4.3 aA 3.7bB 5.0 aA 5.0 aA
UZBD-K-39 5.0 aA 4.3 aA 5.0 aA 4.7 aA 5.0 aA 5.0 aA
UZBD-K-55 3.7 bA 5.0 aA 4.3 aA 3.7 bA 5.0 aA 5.0 aA
UzZBD-06 3.7bB 2.0bB 5.0 aA 3.0bB 5.0 aA 5.0 aA
INIA Arapey 4.3 aA 3.0bB 5.0 aA 3.7bB 5.0 aA 5.0aA
Ligeirinha Paulista 4.0 aA 5.0 aA 5.0 aA 4.3 aA 5.0 aA 5.0 aA
CV % 23.86
Gendtipo/Data RIP
UZBD-L1-04 4.3 aA 3.0 bA 3.7 bA 3.0aA 3.7 bA 3.7 aA
UzBD-L1-17 4.3 aA 3.7 aA 3.7 bA 3.0aA 4.3 aA 3.7 aA
UzBD-L1-22 4.3 aA 5.0 aA 3.0 bA 4.3 aA 4.3 aA 3.7 aA
UzBD-L2-14 3.4 aA 3.0 bA 3.0 bA 3.0aA 4.3 aA 3.7 aA
UzZBD-L2-19 3.0aA 3.7aA 3.0 bA 3.0aA 3.0 bA 3.0aA
UzZBD-L3-20 4.3 aA 3.7 aA 4.3 aA 3.0aA 3.7 bA 3.7 aA
UZBD-L3-50 4.3 aA 4.3 aA 3.7 bA 3.0aA 5.0 aA 3.7 aA
UzZBD-L3-60 3.7 aA 4.3 aA 4.3 aA 3.0aA 3.7 bA 3.7 aA
UzZBD-L4-46 4.3 aA 3.0bB 3.0bB 2.3aB 4.3 aA 3.0aB
UzZBD-L4-52 5.0 aA 1.7cB 5.0 aA 3.7 aA 4.3 aA 4.3 aA
UzBD-L4-70 4.3 aA 4.3 aA 3.7 bA 3.0aA 3.0 bA 3.7 aA
UzBD-L5-08 3.7 aA 3.0 bA 3.0bA 2.3aA 3.0 bA 3.0aA
UZBD-L5-29 5.0 aA 3.0bB 3.7bB 4.3 aA 3.0bB 3.0aB
UzZBD-L5-39 4.3 aA 5.0 aA 4.3 aA 3.7 aA 4.3 aA 5.0 aA
UZBD-C-06 5.0 aA 3.7aA 3.0 bA 3.0aA 3.7 bA 3.7aA
UzBD-C-12 3.7 aA 1.7 cA 2.3bA 3.0aA 3.0 bA 3.0aA
UZBD-K-39 5.0 aA 4.3 aA 3.7bB 3.0aB 3.0bB 3.7aB
UZBD-K-55 3.7 aA 3.7 aA 3.7 bA 3.7 aA 3.7bA 3.7 aA
UZBD-06 3.0aA 3.0 bA 3.0 bA 3.0aA 3.0 bA 3.0aA
INIA Arapey 4.3 aA 1.7cB 5.0 aA 3.0aB 5.0 aA 3.7 aA
Ligeirinha Paulista 4.3 aA 3.7 aA 3.7 bA 3.02A 3.7 bA 3.0 aA
CV % 25.14

*As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha sdo agrupadas entre si pelo teste de Scott-
Knott (P < 0,05). *Cultivo realizado sem emprego da técnica de irrigacao.



50

PCA - Biplot
3
Cluster 1 AP
A Cluster?2
Cluster 3 A
24 UZBD-K-39

NCR

PCR

PTR

o —
>

Dim2 (20.7%)

I |
4 -2 0 2
Dim1 (58.9%)

Figura 2 — Analise de componentes principais relacionados a producao total de raizes tuberosas,

producao total de raizes tuberosas comerciais, nimero total de raizes tuberosas comerciais, peso
médio de raizes tuberosas comerciais, aparéncia das raizes tuberosas e resisténcia a insetos pragas

dos gendtipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme em épocas de cultivo.

Analisando-se em conjunto as seis épocas de cultivo, percebe-se diferengas
significativas entre os genotipos, bem como entre as épocas de cultivo avaliadas,
observando-se a interacdo dos gendtipos com os ambientes. A significancia desta
interacdo visa a indicacdo de gendtipos promissores a ambientes particulares.
Apenas o genotipo UZBD-K-39 mostrou-se mais adaptado a todas as épocas de
cultivo, obtendo PTRC de no minimo 17,10 t ha™ em todas as épocas de cultivo e
média de 25,04 t ha™ para as seis épocas de cultivo, superando a média regional de
17,10 t ha™ e também a média nacional de 14,25 t ha™ (IBGE 2020). Desse modo
mostra-se mais adaptado quando comparado aos demais genoétipos, sendo
promissor para cultivo em todas as épocas do ano na regido, podendo assim,

contribuir com 0 aumento da produtividade média nacional e regional (Tabela 3).
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Ao analisar os resultados obtidos com este estudo, ficou evidente que alguns
genotipos demonstraram superioridade em relagdo as testemunhas em todos os
parametros avaliados em algumas épocas de cultivo. Desse modo possuem
potencial para serem disponibilizados aos agricultores para melhor atender suas
necessidades e exigéncias do mercado consumidor. Os resultados mostram também
a importancia de estudos que visam selecionar gendtipos produtivos para todas as

regides produtoras de batata-doce do Brasil.

Levando em consideracdo as seis épocas de cultivo e todos os parametros
explorados, os gendtipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme
UZBD-C-06, UZBD-K-39 e UZBD-K-55 sao promissores para o cultivo na regiao de
Presidente Prudente — SP. Observou-se para esses genotipos bom rendimento e
qualidade das raizes, podendo contribuir para o fortalecimento da batata-doce na

regidao Oeste Paulista.
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CAPITULOII

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE FENOTIPICA COMO CRITERIO PARA
SELEGAO DE GENOTIPOS DE BATATA-DOCE DE POLPA BRANCA E CREME
NA REGIAO OESTE PAULISTA

RESUMO

A batata-doce (Ipomoea batatas) é a quarta hortalica mais consumida no Brasil,
sendo a regido Oeste Paulista uma das principais microrregides produtoras. Porém,
a produtividade em nivel nacional e nessa microrregido € considerada baixa, devido
a utilizagao de gendtipos obsoletos, que ndo sao responsivos ao investimento em
agrotecnologia moderna. Com isso, € necessario identificar gendtipos que sejam
adaptados e estaveis perante as variagbes das condi¢des climaticas que ocorrem
durante o ano e que melhor respondem ao incremento tecnologico. Sendo assim,
objetivou-se selecionar gendétipos com adaptabilidade e estabilidade em seis épocas
de cultivo na regiao Oeste Paulista, por meio da metodologia da regressao linear
proposta por Eberhart e Russell (1966) e pelo método Centrdide. Os experimentos
foram instalados em: 05/06/2020; 09/10/2020; 10/12/2020; 29/01/2021; 23/04/2021 e
20/05/2021 e avaliados 18 gendtipos experimentais de batata-doce de polpa branca
e creme e trés controles: UZBD-06 do padrao 'canadense’, 'INIA Arapey' e 'Ligeirinha
Paulista'. Para avaliacdo de adaptabilidade e estabilidade utilizou-se o método de
Eberhart e Russell (1966) e Centroide. Os dados foram analisados utilizando o
programa Genes. Com base na metodologia Centréide, recomenda-se a utilizagao
dos gendtipos UZBD-C-06, UZBD-K-39 e UZBD-K-55 que possuem adaptabilidade
geral alta, foram menos influenciados pela variagdo do ambiente e podem ser
cultivados em todas as épocas. O método descrito por Eberhart e Russell (1966)
recomenda-se os genodtipos UZBD-L1-04, UZBD-L1-17, UZBD-L2-19, UZBD-L3-20,
UzZBD-L3-50, UZBD-L4-46, UZBD-L5-08, UZBD-C-06, UZBD-K-39 e UZBD-K-55
para serem cultivados em ambientes favoraveis, os quais podem responder
positivamente as melhorias do ambiente. As metodologias se complementam e

aumentam a confiabilidade na recomendacao dos gendtipos.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, selecado de gendtipos, interagdo gendtipo x

ambiente.
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ADAPTABILITY AND PHENOTYPIC STABILITY AS A CRITERIA FOR THE
SELECTION OF WHITE PULP AND CREAM SWEET POTATO GENOTYPES IN
THE WEST REGION OF PAULISTA

ABSTRACT

Sweet potato (lpomoea batatas) is the fourth most consumed vegetable in Brazil,
with the West Paulista region being one of the main producing micro-regions.
However, productivity at the national level and in this micro-region is considered low,
due to the use of obsolete genotypes, which are not responsive to investment in
modern agrotechnology. With this, it is necessary to identify genotypes that are
adapted and stable in the face of variations in climatic conditions that occur during
the year and that best respond to technological advances. Therefore, the objective
was to select genotypes with adaptability and stability in six planting dates in the
Oeste Paulista region, using the linear regression methodology proposed by Eberhart
and Russell (1966) and the Centroid method. The experiments were installed on:
06/05/2020; 10/09/2020; 12/10/2020; 01/29/2021; 23/04/2021 and 20/05/2021 and
evaluated 18 experimental genotypes of sweet potato with white and cream pulp and
three controls: UZBD-06 of the 'Canadian' standard, 'INIA Arapey' and 'Ligeirinha
Paulista'. To assess adaptability and stability, the Eberhart and Russell (1966) and
Centroid method were used. Data were analyzed using the Genes program. Based
on the Centroid methodology, it is recommended to use the genotypes UZBD-C-06,
UZBD-K-39 and UZBD-K-55, which have high general adaptability, were less
influenced by environmental variation and can be cultivated in all seasons. The
method described by Eberhart and Russell (1966) recommends the genotypes
UzBD-L1-04, UZBD-L1-17, UZBD-L2-19, UZBD-L3-20, UZBD-L3-50, UZBD-L4-46 ,
UZBD-L5-08, UZBD-C-06, UZBD-K-39 and UZBD-K-55 to be cultivated in favorable
environments, which can respond positively to environmental improvements. The
methodologies complement each other and increase the reliability in the

recommendation of genotypes.

Keywords: Ipomoea batatas, genotype selection, genotype x environment

interaction.
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1. INTRODUGCAO

A batata-doce (lpomoea batatas L.) € cultivada predominantemente como
cultura alimentar, especialmente pelos pequenos agricultores devido seu alto
rendimento, precocidade, rusticidade, ampla adaptagdo climatica e relativa
resisténcia a estresses bidticos e abidticos (ADEBOLA et al., 2013). E a quarta
hortalica mais consumida no Brasil e a sexta mais abundante e popular no mundo
(PEREIRA et al., 2019). Além de possuir relevancia econdémica, € um alimento rico
em carboidratos e altamente energético, suprindo necessidades alimentares por um
baixo custo (ALVES et al., 2017).

No Brasil a produtividade média da batata-doce é de 14,0 t ha” (IBGE, 2020),
estando bem abaixo do potencial da cultura, que permite atingir facilmente niveis de
25 a 30 t ha” (SILVA et al., 2015). A regido Oeste Paulista é a principal regido
produtora do estado de S&o Paulo, com rendimento médio de 17 t ha™ (IBGE, 2020).
O cultivo de gendtipos locais, ndo melhorados e pouco responsivos ao emprego de
agrotecnologias modernas é predominante, sendo assim, um dos responsaveis pela
baixa produtividade média nacional e regional (AMARO et al., 2017)

A Dbatata-doce possui alta variabilidade genética, no entanto, essa
caracteristica € ainda pouco explorada no Brasil para fins de melhoramento genético
(ALVES et al.,, 2017; LEAL et al., 2021). No Brasil, apesar de ser uma cultura
importante, sdo escassos genodtipos derivados de cruzamentos e que tenham sido
desenvolvidos e selecionados para condigdes ou regides especificas de cultivo
(VARGAS et al., 2017). Desse modo, se fazem necessarios estudos que visem o
desenvolvimento de novos gendtipos, que possuam caracteristicas superiores aos ja
existentes e que melhor atendam as necessidades dos produtores e exigéncias dos
consumidores (LEAL et al., 2021). Novos gendtipos podem contribuir para que seja
incrementada a produtividade da batata-doce no Brasil, bem como colaborar para a
manutencdo do homem no campo e desenvolvimento socioeconémico.

Nos programas de melhoramento genético € de grande importancia a
avaliagao da interagdo gendtipo x ambiente (GxA) (OLIVEIRA et al., 2017). Essa
interagcdo € um componente que determina a variagdo fenotipica dos genotipos,
sendo necessario a selegdo em varios ambientes, pois um gendtipo s6 é
considerado estavel se sua resposta em todos os ambientes for constante

(MWOLOLO et al., 2009). A interagdo GxE ocorre entre os locais de uma regiao, no
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mesmo ano de cultivo e também no mesmo local entre épocas diferentes, portanto,
é fundamental as avaliagbes do efeito do ano sobre os gendtipos, para o
conhecimento quanto as caracteristicas morfolégicas e agrondmicas da planta em
diferentes épocas de cultivo sob o mesmo local (COELHO et al., 2010). Para
identificar os gendtipos de comportamento mais estavel é utilizado as analises de
adaptabilidade e estabilidade (PELUZIO et al., 2008).

E relevante realizar analises de adaptabilidade e estabilidade, para que sejam
identificados gendtipos com comportamento previsivel as variagdes ambientais, pois
nesse sentido as analises de interacdo entre GXE ndo proporcionam informacgdes
completas e exatas (TORRES et al., 2015). Existem varios métodos estatisticos que
sao utilizados para interpretar melhor essa interagdo e dentre as metodologias
empregadas, a mais usada é a de Eberhart e Russell (1966) que se baseia na
regressao linear simples (TEODORO et al.,, 2015; BARROSO et al., 2017). Um
meétodo relevante € também o do Centrdéide, que compara os valores de distancia
cartesiana entre os gendtipos e quatro referéncias ideais (idedtipos), criados por
meio dos dados experimentais, representando a maxima adaptabilidade geral dos
gendtipos, a maxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis ou
desfavoraveis e a minima adaptabilidade dos gendétipos (PELUZIO et al., 2008;
ROCHA et al., 2005; TAVARES et al., 2017). No Brasil, quando se trata da cultura
da batata-doce os estudos de adaptabilidade e estabilidade sao escassos.

Considerando as informagdes supracitadas, objetivou-se identificar gendtipos
superiores de batata-doce de polpa branca e creme em base da estabilidade e
adaptabilidade em seis plantios realizados na regidao Oeste Paulista, segundo as
metodologias propostas por Eberhart e Russell (1966) e pelo método Centréide
(ROCHA et al., 2005).

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do Centro de
Estudos em Olericultura e Fruticultura do Oeste Paulista da Universidade do Oeste
Paulista — Unoeste, campus Il, localizada nas coordenadas 22°07” de latitude Sul e
51°21” de longitude Oeste, a uma altitude de 430 metros. Segundo a classificagéo
de Koppen, o clima é do tipo Cwa, com temperatura média anual de 25 °C e com

precipitacdo média anual de 1400 a 1500 mm, caracterizado por dois periodos
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distintos, um chuvoso de outubro a marco e outro de baixo indice pluvial de abril a
setembro. O solo do local é classificado como Argissolo Vermelho distroférrico de
textura média (EMBRAPA, 1999) com relevo suave ondulado e boa drenagem.

Foram instaladas as unidades experimentais em seis épocas de cultivo:
05/06/2020 (ciclo outono — inverno) com irrigagado, 09/10/2020 (ciclo primavera —
verdo) com irrigagao, 10/12/2020 (ciclo primavera — verdo — outono) sem irrigagéo,
29/01/2021 (ciclo verao — outono) sem irrigacao, 23/04/2021 (ciclo outono — inverno)
com irrigacao e 20/05/2021 (ciclo outono — inverno — primavera) com irrigagao. Nas
eépocas de cultivo que contaram com a técnica de irrigagdo, forneceu-se agua
conforme a necessidade da cultura. Durante os periodos experimentais, os dados de
temperatura média, maxima e minima do ar e os de precipitagao pluviométrica foram
obtidos da estagdo meteorologia da Universidade do Oeste Paulista, localizada a
200 m das parcelas experimentais.

Foram avaliados dezoito gendtipos experimentais de batata-doce de polpa
branca e creme e trés testemunhas comerciais (Tabela 1).

Foi adotado delineamento experimental de blocos com os tratamentos ao
acaso. A unidade experimental foi composta por 10 plantas, com espagcamento de
0,33 m x 1,00 (entre plantas dentro de cada leira e entre leiras, respectivamente),
sendo utilizadas nas avaliagbes as seis plantas centrais. As parcelas experimentais
foram constituidas por duas leiras de 0,8 m de altura, 3 m de comprimento e
espacgadas a 1,00 m, com area total de 6,0 m? e area util de 2,0 m2.

Para o plantio foram utilizadas ramas selecionadas e padronizadas (com
cerca de 0,30 m de comprimento), do Banco de Germoplasma da Universidade do
Oeste Paulista, provindas de plantas mantidas em viveiro de manutencéo, livre de
patdgenos e artrépodes-praga. Os tratos culturais e adubagédo de base e cobertura
foram feitos sempre que necessarios conforme a recomendagdo da cultura, de
acordo com analise quimica do solo (ECHER et al., 2015).

As colheitas foram realizadas aproximadamente aos 150 dias apds o plantio
das ramas. Avaliou-se a produgéo fresca de raizes tuberosas comerciais (PTRC) em
kg ha', obtida por meio de pesagem em balanga com precisdo de 0,01 g,
considerando raizes tuberosas com mais de 100 g, sem rachaduras, deformacgdes e
esverdeamentos (ANDRADE JUNIOR, 2018).
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Tabela 1. Cor da casca (CC), cor da polpa (CP) e formato das raizes (FR) dos
genotipos experimentais de batata-doce e testemunhas comerciais.

Genodtipos CC CP FR
UZBD-L1-04 Vermelha arroxeada Creme Oblonga longa
UzBD-L1-17 Vermelha arroxeada Creme escura Oboval
UZBD-L1-22 Rosa Creme Redonda eliptica
UZBD-L2-14 Vermelha arroxeada Creme amarela Oblonga longa
UZBD-L2-19 Branca Branca Oblonga longa
UZBD-L3-20 Vermelha arroxeada Creme Eliptica
UZBD-L3-50 Vermelha arroxeada Creme escura  Longa eliptica
UZBD-L3-60 Vermelha arroxeada Creme Longa eliptica
UZBD-L4-46 Vermelha arroxeada Branca Eliptica
UZBD-L4-52 Vermelha arroxeada Branca Redonda eliptica
UZBD-L4-70 Vermelha arroxeada Branca Longa eliptica
UZBD-L5-08 Rosa Creme Oblonga
UZBD-L5-29 Creme Creme Longa eliptica
UZBD-L5-39 Vermelha arroxeada Creme escura Eliptica
UZBD-C-06 Creme Creme Oblonga longa
UZBD-C-12 Vermelha arroxeada Creme Oblonga longa
UZBD-K-39 Creme Creme Longa eliptica
UZBD-K-55 Rosa Creme Longa eliptica

UZBD-06 Rosa Branca Eliptica
INIA Arapey Rosa Creme amarela Redonda eliptica

Ligeirinha Paulista Vermelha arroxeada Creme Longa eliptica

Os obtidos dados foram testados quanto a normalidade dos erros e
homogeneidade das varidncias residuais pelos testes de Lilliefors e Bartlett,
respectivamente e, posteriormente submetidos a analise de variancia individual e
conjunta considerando o modelo fixo para genotipos e aleatorio para ambientes. A
analise de adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos foi realizada pelos métodos
de Eberhart e Russell (1966) e Centréide (ROCHA et al., 2005).

No método Centréide, os ambientes foram classificados em favoraveis e
desfavoraveis dependendo da média do gendtipo em determinado ambiente, essa
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classificagao foi feita utilizando o indice ambiental proposto por Finlay e Wilkinson
(1963):
=1 1
li= p ,Z Yi agY..

Em que:

Yjj: média do genatipo i, no ambiente j;
Y..: total das observacoes;

a: numero de ambientes e

g: numero de gendtipos.

Avaliou-se a resposta de cada gendtipo em cada ambiente, caracterizando-se
por desfavoraveis indices ambientais (lj) negativos e favoraveis indices ambientais
positivos. Apds a classificacdo dos ambientes e criagdo dos pontos referenciais
representativos dos ideotipos (centroides), representou-se através de quatro pontos
os ideodtipos estabelecidos utilizando a analise de componentes principais.
Representando os gendtipos em | — adaptabilidade geral alta, 1l — adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis, Ill — Adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis e IV — pouco adaptado (PELUZIO et al., 2010). A posicdo dos
genodtipos em relagéo aos idedtipos no grafico de dispersao e os valores de distancia
cartesiana entre os pontos possibilitaram a classificagdo dos gendtipos quanto a
adaptabilidade e estabilidade (MARQUES et al., 2011).

O método de Eberhart e Russel (1966) fornece informagdes sobre o
desempenho relativo de cada gendtipo, bem como em relagdo a sua resposta linear.
A estabilidade é estimada pela variancia dos desvios de regressao o’di e a
adaptabilidade é obtida pela média e pelo coeficiente de regressao B1i, identificando
a capacidade o comportamento dos gendtipos nos ambientes, considerando a
estabilidade de comportamento (MARQUES et al., 2011). Sdo considerados com
adaptabilidade ampla os gendtipos com coeficiente de regressao igual a 1 (B1i = 1),
adaptacado especifica a ambientes favoraveis, genodtipos com coeficiente de
regressao superior a 1 (B1i > 1) e adaptacéo especifica a ambientes desfavoraveis
gendtipos com coeficiente de regressao inferiora 1 (B1i < 1) (MELO et al., 2007).

Todas as analises foram realizadas utilizando o Programa Genes (CRUZ,
2016).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas épocas de cultivo em 05/06/2020, 09/10/2020, 10/12/2020, 29/01/2021,
23/04/2021 e 20/05/2021 a precipitagao pluviométrica total foi de 455,4 mm, 1014,4
mm, 755,0 mm, 433,8 mm, 292,4 mm e 342,8 mm, respectivamente. Observou-se
irregularidade na distribuicdo das chuvas na maioria das datas de cultivo (Figura 1).
Quanto as temperaturas médias do ar, as épocas de cultivo 05/06/2020, 09/10/2020,
10/12/2020, 29/01/2021, 23/04/2021 e 20/05/2021 obtiveram 23,7 °C, 25,6 °C, 25,3
°C, 23,7 °C, 22,1 °C e 22,1 °C, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura média, maxima e minima do ar de junho/2020
a outubro/2021. Area experimental da Universidade do Oeste Paulista, campus Il. Presidente

Prudente — SP, Brasil. Fonte: Unoeste clima.

Foram considerados ambientes favoraveis aqueles que obtiveram maiores
médias de produtividade e [j positivo (Tabela 2). Esses ambientes possuem
adequadas condicdes de cultivo da batata-doce, com precipitacdo pluviométrica e
médias de temperaturas do ar adequadas (Figura 1). Os ambientes foram
classificados em favoraveis e desfavoraveis utilizando o indice ambiental proposto
por Finlay & Wilkinson (1963). No qual, i € a média do gendtipo no ambiente |
(BARROS et al., 2010). Segundo Erpen et al. (2013), a temperatura ideal para o

crescimento das raizes e desenvolvimento da cultura esta em torno de 25°C, quando
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ocorre temperaturas abaixo de 15°C e acima de 35°C, ocorre paralizagdo no
crescimento das raizes e afeta o desenvolvimento da cultura. A necessidade hidrica
durante o ciclo da cultura é de 500 mm (SILVA et al., 2008). As épocas de cultivo em
09/10/2020 e 10/12/2020 obtiveram precipitacdo pluviométrica adequada para o
correto desenvolvimento da cultura e temperatura média do ar em torno de 25 °C.
Porém, nos cultivos em 05/06/2020, 23/04/2021 e 20/05/2021 houve o emprego da
irrigacéo e disponibilidade hidrica necessaria para o correto desenvolvimento da
cultura. No cultivo em 29/01/2021 ndo houve o emprego da irrigacdo, houve
irregularidade na distribuicdo das chuvas e ndo teve a quantidade hidrica minima
exigida pela cultura. Nos cultivos em 23/04/2021 e 20/05/2021 houve baixas

temperaturas (Figura 1).

Tabela 2. Classificacdo das épocas de cultivo utilizando o indice ambiental,
calculados pelo método Centréide, dos gendtipos experimentais de batata-doce de

polpa branca e creme na regido Oeste Paulista em Presidente Prudente — SP.

Data Local Média lj Maximo Minimo
05/06/2020 Presidente Prudente 21364.5 4468.3532 41500.0 2572.5
09/10/2020 Presidente Prudente 23630.7143 6734.5675 50002.5 3457.5
10/12/2020 Presidente Prudente 22509.5238 5613.377 47780.0 8600.0
29/01/2021 Presidente Prudente 7793.3333 -9102.8135 17310.0 823.3
23/04/2021 Presidente Prudente 11309.5238 -5586.623 24960.0 870.0
20/05/2021 Presidente Prudente 14769.2857 -2126.8611 24120.0 1200.0

A analise da dispersao grafica permite observar que existem pontos
(gendtipos) proximos dos quatro ideotipos, representados por meio de quatro pontos
estabelecidos utilizando a analise de componentes principais. Os gendtipos UZBD-
C-06, UZBD-C-12, UZBD-K-39 e UZBD-K-55 estdo proximos do idedtipo |, sendo
classificados como adaptabilidade geral alta. Os gendtipos UZBD-L1-04, UZBD-L1-
17, UZBD-L2-19 e UZBD-L4-46 estdo proximos do ideétipo Il, sendo classificados
como adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis. Os gendétipos UZBD-L3-60,
UZBD-L4-70, UZBD-L5-08 e as testemunhas 'INIA Arapey' e 'Ligeirinha Paulista'
estao proximas do idedtipo lll, sendo classificados como adaptabilidade especifica a
ambientes desfavoraveis. Os demais gendtipos UZBD-L1-22, UZBD-L2-14, UZBD-
L3-20, UZBD-L3-50, UZBD-L4-52, UZBD-L5-29, UZBD-L5-39 e a testemunha UZBD-
06 foram classificados como pouco adaptados, por estarem proximos ao idedtipo V.
No entanto, observa-se maior numero de gendtipos proximo ao idedtipo IV, ou seja,
a maioria dos genotipos s&o pouco adaptados aos ambientes avaliados (Figura 2).
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Figura 2. Dispersao grafica dos componentes principais de 21 gendétipos para producéo fresca de
raizes tuberosas comerciais de genoétipos de batata-doce de polpa branca e creme, em seis épocas
de cultivo em Presidente Prudente — SP. Centroides: | — Adaptabilidade geral alta, 1l — Adaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis, |l — Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis e IV —
Pouco adaptado. Genétipos: 1 — UZBD-L1-04; 2 — UZBD-L1-17; 3 — UZBD-L1-22; 4 — UZBD-L2-14; 5
— UzZBD-L2-19; 6 — UZBD-L3-20; 7 — UZBD-L3-50; 8 — UZBD-L3-60; 9 — UZBD-L4-46; 10 — UZBD-L4-
52; 11 — UZBD-L4-70; 12 — UZBD-L5-08; 13 — UZBD-L5-29; 14 — UZBD-L5-39; 15 — UZBD-C-06; 16 —
UzZBD-C-12; 17 — UZBD-K-39; 18 — UZBD-K-55; 19 — UZBD-06; 20 — INIA Arapey; 21 — Ligeirinha
Paulista.

Houve dificuldade em classificar o gendtipo UZBD-L1-17 por meio da
dispersao gréafica (Figura 2). Nesse caso, utiliza-se o inverso do valor da distancia
cartesiana entre um ponto aos quatro centréides como estimativa da confiabilidade
de agrupamento dos gendtipos (ROCHA et al., 2005; BARROS et al., 2012). Desse
modo, um ponto equidistante dos quatro pontos referenciais apresenta valores de
probabilidade de 25%, que é pertencente a qualquer um dos grupos. Portanto, maior

sera a certeza de classificagdo desse gendétipo quando o valor de probabilidade,
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mais diferir de 25%. Segundo Barros et al (2012), valores de probabilidade proximos
ou superiores a 50% indicam boa confiabilidade na classificagao.

Os gendtipos UZBD-C-06, UzZBD-C-12, UZBD-K-39 e UZBD-K-55
demonstraram probabilidade de 50,87%, 29,68%, 34,51% e 30,22%,
respectivamente, de serem classificados como idedtipo | (Tabela 3). Esses
gendtipos foram classificados com adaptabilidade geral alta, ou seja, s&o
relativamente menos influenciados pela variacgdo do ambiente, o que indica que
esses genodtipos podem ser recomendados tanto para ambientes favoraveis como
desfavoraveis.

Os gendtipos UZBD-L1-04, UZBD-L1-17, UZBD-L2-19 e UZBD-L4-46,
possuem adaptabilidade especifica a ambiente favoraveis, pois foram classificadas
como idedtipo Il, demonstraram probabilidade de 44,07%, 26,93%, 26,54% e
32,34% respectivamente, podendo responder positivamente as melhorias do
ambiente (Tabela 3).

Os gendtipos que possuem adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis e que nao respondem positivamente as melhorias do ambiente, sao
UZBD-L3-60, UZBD-L4-70, UZBD-L5-08 e as testemunhas 'INIA Arapey' e
'Ligeirinha Paulista’, que obtiveram probabilidade de 30,78%, 28,54%, 26,54%,
31,09% e 43,72 respectivamente e, foram classificadas com ide6tipo Il (Tabela 3).
Esses gendtipos sdo mais indicados a cultivos em condi¢des de baixa tecnologia.

Os demais gendtipos: UZBD-L1-22, UZBD-L2-14, UZBD-L3-20, UZBD-L3-50,
UZBD-L4-52, UZBD-L5-29, UZBD-L5-39 e a testemunha UZBD-06 foram
classificadas como pouco adaptados, com idedtipo IV (Tabela 3). Essa classificagéo
ocorreu, por demonstrarem maior probabilidade no idedtipo IV. Esses gendtipos pela
metodologia Centroide sdo de nenhum interesse para recomendagao.

O método Centroide se diferencia dos demais, uma vez que um gendtipo com
maxima adaptacado especifica ndo € aquele que apresenta bom desempenho nos
grupos de ambientes favoraveis ou desfavoraveis, mas o gendtipo que apresenta
valores maximos para determinado grupo (favoraveis e desfavoraveis) e minimo
para outro conjunto (ROCHA et al., 2005).
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Tabela 3. Média da produgdo fresca de raizes tuberosas comerciais (t ha™),
classificagdo dos gendtipos experimentais de batata-doce de polpa branca e creme
em idedtipos, pelo método Centréide (ROCHA et al., 2005) e a probabilidade

associada a sua classificacao.

Gendtipos Médias Classificagdao Prob (I) Prob (ll) Prob (lll) Prob (1V)
UZBD-L1-04 23,86 I 0.2961 0.4407 0.1280 0.1351
UZBD-L1-17 19,74 Il 0.2675 0.2693 0.2310 0.2321
UzBD-L1-22 10,27 v 0.1525 0.1736 0.2540 0.4200
UzZBD-L2-14 10,13 1% 0.1493 0.1668 0.2622 0.4217
UzZBD-L2-19 18,85 Il 0.2629 0.2654 0.2349 0.2368
UZBD-L3-20 9,92 v 0.1583 0.1901 0.2357 0.4159
UzZBD-L3-50 13,75 v 0.1953 0.2107 0.2732 0.3207
UZBD-L3-60 17,69 Il 0.2130 0.2020 0.3078 0.2771
UZBD-L4-46 19,07 I 0.2632 0.3234 0.1960 0.2174
UZBD-L4-52 8,73 v 0.1189 0.1228 0.3215 0.4368
UZBD-L4-70 18,85 Il 0.2416 0.2206 0.2854 0.2524
UzZBD-L5-08 18,37 Il 0.2418 0.2356 0.2654 0.2572
UzBD-L5-29 9,95 v 0.1450 0.1523 0.3049 0.3978
UZBD-L5-39 5,75 v 0.0828 0.0926 0.1780 0.6465
UZBD-C-06 29,49 I 0.5087 0.2373 0.1341 0.1199
UZBD-C-12 23,71 I 0.2968 0.2364 0.2539 0.2129
UZBD-K-39 25,04 I 0.3451 0.2559 0.2130 0.1860
UZBD-K-55 22,67 I 0.3022 0.2557 0.2327 0.2094
UZBD-06 13,64 v 0.1665 0.1681 0.3265 0.3389
INIA Arapey 18,42 I} 0.2239 0.2033 0.3109 0.2618
Ligeirinha Paulista 16,80 1l 0.1688 0.1470 0.4372 0.2470

I: Adaptabilidade geral alta; Il: Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis; Ill: Adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis; IV: Pouco adaptado.

Os resultados da analise de adaptabilidade e estabilidade avaliados pelo
método de regressao linear de Eberhart e Russell (1966) sdo observados na Tabela
4.

Os gendtipos UZBD-L1-04, UZBD-L1-17, UZBD-L2-19, UZBD-L3-20, UZBD-
L3-50, UZBD-L4-46, UZBD-L5-08, UZBD-C-06, UZBD-K-39 e UZBD-K-55 foram
classificados com adaptabilidade especifica para ambientes favoraveis, pois
apresentaram coeficiente de regressao superior a 1 (B1i > 1) (Tabela 4). De acordo
com Peluzio et al (2010), esses gendtipos devem ser utilizados com cautela, pois em

ambientes desfavoraveis, ou seja, com variagbes edafoclimaticas e baixo nivel
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tecnoldgico, podem ter seus rendimentos reduzidos. Esses gendtipos seriam ideias
se as condicdes ambientais pudessem ser controladas (BOREM; MIRANDA, 2005;
OTOBONI, 2019).

Os demais gendtipos foram classificados com adaptabilidade especifica para
ambientes desfavoraveis (1i < 1 (Tabela 4). Esses gendtipos sdo considerados
rusticos, pois mantém seus rendimentos em condi¢cdes adversas, porém, podem nao
responder satisfatoriamente as melhorias do ambiente, sendo adequados para
sistemas de produg&o de baixa tecnologia (PELUZIO et al., 2010).

Nenhum dos gendtipos apresentou adaptabilidade ampla, todos obtiveram
coeficiente de regresséao diferente de 1 (B1i # 1). Entretanto, os gendétipos UZBD-L1-
04, UZBD-L1-17, UZBD-L2-19, UZBD-L3-60, UZBD-L4-46, UZBD-L4-70, UZBD-L5-
08, UZBD-C-06, UZBD-C-12, UZBD-K-39, UZBD-K-55 e a cultivar comercial 'INIA
Arapey' obtiveram produgéo fresca de raizes tuberosas comerciais superior a meédia
geral. Adicionalmente, foi observado para os genoétipos UZBD-L4-52 e UZBD-L5-39
as menores amplitudes (Tabela 4).

De acordo com o método de Eberhart e Russell (1966) um gendtipo é
considerado ideal, quando possui média alta, coeficiente de regresséo igual a 1,0
(B1i), desvio de regressdo (o°di) menor possivel e obtém elevados valores de
coeficiente de determinacao (R?) (POLIZEL et al., 2013). No entanto, o desvio de
regressdo (o%di) em todos os gendtipos foi significativo. Adicionalmente, apenas os
gendtipos UZBD-L1-04, UZBD-L2-19, UZBD-L4-46 e UZBD-C-06 obtiveram maiores
valores de R? (acima de 80%) (Tabela 4). Coeficiente de determinagao superior a
80% representa baixa dispersao dos dados, indicando alta confiabilidade na
resposta ambiental determinado pelas regressées (FERNANDES JUNIOR, 2013).
De acordo com Cruz et al (2006), a regressao explicada satisfatoriamente como
esse valor deve ser utilizada como referéncia ao comportamento do gendétipo em

funcdo do ambiente.
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Tabela 4. Amplitude e média da producao fresca de raizes tuberosas comerciais (t
ha™), estimativas dos coeficientes de regressao (B1i), desvio de regressdo (o%di) e

coeficiente de determinacéo (R?) (%) dos gendtipos experimentais de batata-doce de

polpa branca e creme, pelo método de Eberhart e Russell (1966).

Genétipos Amplitude Médias B1i o?di R? (%)
UZBD-L1-04 4890.0 ~ 41940.0 23,86 2.52 30305045.30** 91.85
UzBD-L1-17 6750.0 ~ 32190.0 19,74 1.27 23098270.69** 79.09
UZBD-L1-22 1250.0 ~ 22250.0 10,27 0.90 41960058.06** 51.15
UzZBD-L2-14 1180.0 ~ 17782.5 10,13 0.84 15146187.45** 71.48
UzBD-L2-19 2040.0 ~ 31815.0 18,85 1.52 18136534.92** 87.21
UZBD-L3-20 870.0 ~ 20670.0 9,92 1.03 29458506.51** 66.00
UZBD-L3-50 836.6 ~ 23850.0 13,75 1.26 34191457.96** 71.50
UZBD-L3-60 7890.0 ~ 30340.0 17,69 0.51 53046621.80** 20.67
UZBD-L4-46 5100.0 ~ 34670.0 19,07 1.86 30065550.11** 86.13
UZBD-L4-52 923.3 ~ 17720.0 8,73 0.25 52954761.29** 5.97
UzZBD-L4-70 9900.0 ~ 27022.5 18,85 0.86 15510992.37** 72.14
UZBD-L5-08 10360.0 ~ 27637.5 18,37 1.01 14149433.32%* 79.53
UZBD-L5-29 900.0 ~ 19575.0 9,95 0.64 42294700.01** 34.05
UZBD-L5-39 900.0 ~ 15660.0 5,75 0.54 21381795.77** 42.60
UZBD-C-06 7100.0 ~ 47780.0 29,49 2.07 44901245.10** 83.74
UzBD-C-12 12480.0 ~ 43960.0 23,71 0.85 141226952.06**  21.42
UZBD-K-39 17100.0 ~ 50002.5 25,04 1.17 120550422.97**  37.91
UZBD-K-55 10270.0 ~ 41500.0 22,67 1.13 83389325.40** 45.38
UZBD-06 5490.0 ~ 20130.0 13,64 0.56 14108272.43** 54.60
INIA Arapey 11440.0 ~ 34050.0 18,42 0.48 72083804.34** 14.86
Ligeirinha Paulista 7815.0 ~ 24960.0 16,80 -0.28 49724461.62** 7.85
Média geral 16896.1

B1i = 1— adaptabilidade ampla; B1i > 1— adaptabilidade especifica para ambientes favoraveis; B1i < 1-
adaptabilidade especifica para ambientes desfavoraveis. * e ** significativamente diferente a 5 e 1%
de probabilidade, respectivamente, pelo teste f. ns — n&o significativo (P>0,05).

E considerado que genétipos indicados como de adaptabilidade e estabilidade
geral em ambientes favoraveis ou desfavoraveis, sejam mais confiaveis quando
analisados pelo maior numero de métodos, do que apenas um método isoladamente
(MARQUES et al., 2011). Esse estudo mostrou que conforme a época de plantio,
dependendo das condicbes edafoclimaticas, pode interferir diretamente no
rendimento de raizes dos genodtipos de batata-doce. Devido ao cultivo da batata-

doce na regido Oeste Paulista ser escalonado e ocorrer falta de gendtipos
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adaptados e estaveis as variagdes ambientais da regido, este estudo pode ser
importante para indicar genoétipos que possam ser cultivados em diferentes épocas
do ano e situagdes de cultivo sem perda de rendimento, assim, aumentando a

produtividade anual da cultura.

4. CONCLUSOES

Com base na selegdo de gendtipos produtivos, a metodologia Centréide
recomenda os gendtipos UZBD-C-06, UZBD-C-12, UZBD-K-39 e UZBD-K-55 para
serem cultivados nas seis épocas de cultivo na regido Oeste Paulista. Segundo a
metodologia de Eberhart e Russel, os gendtipos UZBD-L1-04, UZBD-L1-17, UZBD-
L2-19, UZBD-L3-20, UZBD-L3-50, UZBD-L4-46, UZBD-L5-08, UZBD-C-06, UZBD-K-

39 e UZBD-K-55 sao indicados para cultivo em ambientes favoraveis.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho mostra a importadncia e a necessidade de estudos que
visem a selegdo de novos gendtipos de batata-doce para cada regido produtora.
Este estudo comprovou que o desenvolvimento de novos genoétipos que produzem
raizes tuberosas de polpa branca e creme pode aumentar a produtividade na regiao
Oeste Paulista, quando comparado com os genotipos ja utilizados. Mostrou-se
possivel a identificacdo de gendtipos que respondem mais a ambientes favoraveis e
genodtipos que se sobressaem em ambientes desfavoraveis, sendo possivel o cultivo
da batata-doce no ano todo. Tais informagbes ajudam na recomendagdo de
gendtipos para diversos ambientes e para diferentes tecnologias adotadas pelos

produtores.



