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RESUMO GERAL

MORAIS, Hider Cordeiro de, Fundacdo Universidade Federal do Tocantins. Avaliacdo
agronbmica e estabilidade de gendétipos de batata doce selecionados para a producéo
de etanol. Orientadora: Valéria Gomes Momenté. Avaliadores: Ildon Rodrigues do
Nascimento, Marcio Antonio da Silveira e Juliana Barilli.

A batata-doce, é uma cultura muito popular, apreciada e difundida em todo o pais,
sendo cultivada principalmente por pequenos produtores, porém, se faz necessario o
desenvolvimento de tecnologias que possibilitem o aumento do rendimento da cultura.
Objetivou-se avaliar o desempenho agronémico de gendétipos de batata-doce com
potencial para a producéo de etanol e estimar a adaptabilidade e estabilidade produtiva
dos gendtipos de batata-doce selecionados em quatro épocas de cultivo na regido Sul do
Tocantins. Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal do Tocantins
utilizando o delineamento experimental de blocos casualizados com 3 repeticGes, 16
gendtipos e 1 cultivar avaliando-se as caracteristicas: produtividade (t hat), incidéncia de
danos por insetos de solo e teor de matéria seca de raizes (%). Os genétipos BDGU#57,
BDGU#11, BDGU#35 e BDGU#36, sdo 0s mais produtivos, portanto promissores a
producéo de etanol combustivel. Os gendtipos BDGU#40, BDGU#38 e BDGU#36 foram
0S que apresentaram maiores teores de matéria seca, portanto e o gen6tipo BDGU#93,
dentre os genotipos avaliados, é 0 mais tolerantes a incidéncia de danos causados por
insetos de solo. Com os dados das quatro épocas avaliagdes (anos agricolas 09/10, 10/11,
11/12 e 13/14) foi estimada a adaptabilidade, através do método centroide, dos gendtipos
de batata-doce selecionados, para as caracteristicas produtividade (kg ha), danos por
insetos de solo e teor de matéria seca (%). Observou — se que 0s gen6tipos BDGU#16,
BDGU#57 e BDGU#58 sdo adaptados a ambientes desfavoraveis com relacdo a
produtividade total de raizes. O gendtipo BDGU#10 é adaptado a ambientes desfavoraveis
tanto em relacdo a incidéncia de danos causados por insetos de solo quanto ao teor de matéria
seca. Os gendtipos BDGU#36, BDGU#38, BDGU#59, BDGU#78, BDGU#88 e
BDGU#89 representam comportamento invariante e, portanto, similar em relagéo as
médias de cada variavel. Apenas o gen6tipo BDGU#04 pode ser indicado para ambientes
de adaptabilidade geral para teor de matéria seca.
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Palavras-chave: Ipomoea batatas, performance agrondmica e adaptabilidade
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MORAIS, Hider Cordeiro de, the Federal University of Tocantins (Fundagéo
Universidade Federal do Tocantins, UFT). Agronomic evaluation and stability of sweet
potato genotypes selected for ethanol production. Professor adviser: Valéria Gomes
Momenté. Thesis Defence Committee: Ildon Rodrigues do Nascimento, Marcio Antonio

da Silveira and Juliana Barilli.

ABSTRACT

The sweet potato is a very popular culture, appreciated and widespread throughout the
country and is mainly cultivated by small farmers; however, it is necessary to develop
technologies that enable increased crop yield. Research objective was to evaluate the
agronomic performance of sweet potato genotype with potential for the production of
ethanol and estimate the adaptability and stability of sweet potato genotypes selected in
four growing seasons in southern Tocantins. The experiments were conducted at the
Federal University of Tocantins using a randomized block trial design with three
replications, 16 genotypes and 1 cultivation evaluating the characteristics: productivity (t
ha 1), incidence of damage by soil insects and dry matter content of roots (%). The
genotypes BDGU#57, BDGU#11, BDGU#35 and BDGU#36 among the examined
genotypes thus promising the production of fuel ethanol. However, the genotypes
BDGU#40, BDGU#38 and BDGU#36 were the ones that had higher dry matter. In the
IDIS variable, the genotype BDGU#93, among the examined genotypes, is the most
tolerant to the incidence of damage caused by soil insects.With data from four seasons
evaluations (agricultural years 09/10, 10/11, 11/12 and 13/14) adaptability was estimated,
by the centroid method of selected sweet potato genotypes, for the features productivity
(kg ha- 1), damage by soil insects and dry matter content (%). It was observed that the
genotypes BDGU#16, BDGU#57 and BDGU#58 are adapted to harsh environments
regarding the total root productivity. The BDGU#10 genotype is adapted to harsh
environments both in incidence of damage caused by soil insects as in the dry matter
content. The genotypes BDGU#36, BDGU#38, BDGU#59, BDGU#78, BDGU#88 and
BDGU#89 represent invariant behavior and therefore similar regarding the means of each
variable. Only BDGU # 04 genotype may be indicated for general adaptability

environments for dry matter content.

Key-words: Ipomoea potatoes, agronomic performance and genetic adaptability.
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1. INTRODUCAO GERAL

Com as fortes evidéncias das mudancas climaticas e associadas a perspectiva do
fim do petr6leo em 2050, a busca por novas fontes de matéria-prima para producéo de
etanol passou a ser uma prioridade internacional, que certamente ira redefinir um novo
posicionamento geopolitico, em funcdo da entrada dos paises na rota de produgdo dos
biocombustiveis (SILVEIRA, 2008).

No Brasil, a tendéncia de expansdo das fontes de biomassa para a producéo de
etanol vem aumentando cada vez mais com a finalidade de substituir os derivados de
petrdleo, em razédo dos altos custos de obtengdo e danos ambientais que vem ocasionando
(SILVA, 2010).

Na regido Norte e no Tocantins existem diversas fontes que podem ser utilizadas
como matéria — prima com potencialidade para a producéo de energia renovavel. Dentre
as fontes podemos citar a batata-doce que pode se constituir numa grande alternativa para
producdo de alcool, uma vez que o uso de sua biomassa energética podera aumentar a
oferta de empregos, riqueza no campo e incentivar a agricultura familiar, além de reduzir
0 gasto com divisas na importacéo de petroleo e contribuir na reducéo do efeito estufa ao
substituir os combustiveis fosseis (MOMENTE et al., 2004, SILVA, 2010).

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma espécie pertencente a familia
Convolvulaceae origindria da América do Sul, e possui uma ampla adaptacdo as
condigdes climaticas do Brasil, especialmente no estado do Tocantins. Atualmente é a
sexta cultura alimenticia mais importante do mundo, com producéo global por ano de
mais de 105 milhdes de toneladas. Apresenta grande aceitacdo popular e relevancia
econbmica, pois apesar do baixo custo de producdo, quando bem conduzida, oferece
retorno relativamente alto, sendo cultivada principalmente por pequenos agricultores
(CARMONA, 2015).

O Brasil é 0 18° maior produtor mundial de batata-doce, com uma producgéo anual
em 2013 de 505.350 t, obtida em uma area plantada de 39.393 ha (FAO, 2015; IBGE,
2013). Embora o Nordeste apresente a maior area plantada, com 40,2% seu rendimento
médio de 9,43 t.hal é baixo quando comparado com o da regido Sul, com uma
produtividade média de 14,35 t.ha, que representa 44,98% da producao nacional, obtida
em uma &rea plantada de 15.835 ha. J4 as regides Sudeste, Centro-Oeste e Norte,



apresentam, respectivamente, rendimentos médios por area do pais, com 17,39 t.ha’,
31,53 t.hat e 12,46 t.ha* de acordo com dados do IBGE (2013).

No Brasil, seu cultivo esta presente em todo seu territorio, o que se deve, alem da
riqueza nutricional, & ampla adaptacédo a diferentes tipos de solo e clima, a facilidade de
cultivo e manutencdo, a possibilidade de mecanizagéo, a protecdo do solo, a tolerancia a
seca, a incidéncia de pragas ou doencas limitantes, a resposta a aplicacao de fertilizantes,
a alta eficiéncia fotossintética e a baixa exigéncia em manejo (SILVA et al., 2004;
ROESLER et al., 2008; FELTRAN e FABRI, 2010; ANDRADE JUNIOR et al., 2012).

A maioria das cultivares de batata-doce no Brasil era desenvolvida objetivando o
consumo in natura, tornando um dos primeiros entraves para a recomendacédo da batata-
doce como fonte de matéria-prima, devido a sua baixa produtividade (11 a 13 t.ha)
(MOMENTE et al., 2004). Mesmo assim, Aradjo et al. (1978) produziram alcool para
fins industriais, com rendimento médio em laboratério de 158 litros de alcool por tonelada
de raiz, utilizando a batata-doce como matéria-prima.

Cada vez mais pesquisas sdao desenvolvidas visando uma maior produtividade de
batata-doce, por se tratar de uma cultura promissora para abastecer o mundo de distintas
formas, especialmente com o foco nas cadeias de agroenergia (producdo de bioetanol
combustivel) e especialmente na agricultura familiar (CASTRO & EMYGDIO, 2009).

Apesar de diversas pesquisas de melhoramento genético da batata — doce para fins
industriais, existem fatores relacionados a queda na produtividade, que estdo ligados ao
uso de cultivares ultrapassadas, suscetiveis a insetos de solo e aos nematoides de galhas
(MIRANDA et al., 1995; PEIXOTO et al., 1999; CARDOSO et al., 2005).

O controle quimico da praga tem se mostrado inviavel, principalmente devido ao
elevado custo e inexisténcia de produtos registrados para a cultura (FRANCA;
RITSCHEL, 2002). No entanto, a utilizagdo de cultivares resistentes é o mais utilizado.
Desde a década de 1980, trabalhos visando a selecdo de germoplasmas resistentes se
tornaram mais frequentes (PEIXOTO et al., 1999; AZEVEDO, 1995; WANDERLEY et
al., 2004). Uma grande razdo para isso € o fato do controle por meio de cultivares
resistentes ndao onerar o produtor, reduzindo o seu custo de producao em relagdo ao cultivo
utilizando defensivos ou controle bioldgico, além de ndo ser agressivo ao meio ambiente.

No Estado do Tocantins, o Laboratdrio de Sistemas de Producdo de Energia a
Partir de Fontes Renovaveis — LASPER/UFT, visando a producéo de etanol, desenvolveu
10 novas cultivares, cuja caracteristica mais importante era o elevado teor de matéria seca.

Isso se deve ao fato de que a industria efetuara o pagamento ndo pela tonelada de raiz,
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mas pelos teores de amidos, altamente correlacionado com a matéria seca (SILVEIRA,
2008).

No entanto todo programa de melhoramento genético, além das caracteristicas
citadas, busca-se genotipos altamente produtivos, estaveis e com ampla adaptacao.
Contudo observa-se com frequéncia que muitos gendtipos, sendo a grande maioria,
apresentam respostas distintas em relacdo aos ambientes em que ocorre a
avaliacdo/selecdo, o que de certa forma restringe a indicacdo dessas novas cultivares
(SILVEIRA, 2011).

Para a indicag&o dessas novas cultivares e necessario a existéncia de variabilidade
genética, cuja determinacdo podera ser inferida por varios métodos. A escolha do método
mais adequado tem por base a precisao desejada, a facilidade da analise e da forma como
os dados foram obtidos. Diferentes metodologias para avaliar a variabilidade genética tém
sido desenvolvidas e, ou, aprimoradas. Tais procedimentos se baseiam em anélise de
variancia, regressdo linear e ndo linear, analises multivariadas e estatisticas nao
paramétricas (CRUZ & CARNEIRO, 2006).

Estudos dessa natureza sdo importantes para estimar a estabilidade e
adaptabilidade de plantas, uma vez que fornecem informacdes sobre o comportamento de
cada gendtipo pela variagdo do ambiente (SILVA E DUARTE, 2006).

Para o estudo da adaptabilidade e estabilidade fenotipica de gendétipos, ha mais de
uma dezena de metodologias de analises destinada a avaliacdo de um grupo de materiais
genotipicos testados numa série de ambientes. Essas metodologias sdo fundamentadas na
existéncia das interagOes e distinguem-se dos conceitos de estabilidade adotados e de
certos principios estatisticos empregados (CRUZ, 2003).

O método centroide (Rocha et al., 2005) permite o direcionamento dos genoétipos
em relacdo a variacdo ambiental, dispensa a analise de varios parametros, como a que
ocorre nos métodos baseados em regressdo, e nao possibilita a duplicidade de
interpretacéo.

Com esse trabalho, objetivou-se avaliar a desempenho agronémico de gendtipos
de batata-doce com aptidao a producdo de etanol combustivel e estimar a adaptabilidade
dos genotipos de batata-doce selecionados em quatro épocas de cultivo na regido Sul do

Tocantins.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Importancia econémica e energética da batata-doce

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é cultivada em 111 paises. Sendo a sexta
cultura alimenticia mais importante do mundo, com producao global por ano de mais de
105 milhdes de toneladas, 95% das quais sao cultivadas em paises em desenvolvimento
(CIP, 2015). A China destaca-se como o maior produtor mundial com mais de 4,7 milhdes
de hectares cultivados, com produtividade média de 21,3 t.ha de raizes (FAO, 2012). O
Brasil é o 18° maior produtor mundial de batata-doce e o principal produtor no continente
sul americano, obtendo em 2013, producdo de 505.350 t, obtida em uma area plantada de
39.393 ha (FAO, 2012; IBGE, 2013). Ressaltando que conforme Lasmar et al. (2008), a
situacdo brasileira em relagdo a batata-doce € de sub-oferta e sub-consumo.

A batata-doce é considerada um alimento energético, apresentando, nas raizes,
entre 16% e 40% de massa seca, dos quais de 75% a 90% sdo carboidratos compostos por
acucar, celulose, pectina e hemicelulose (BOUWKAMP, 1985). Quando comparada com
outras espécies vegetais amilaceas, possui maior teor de matéria seca, carboidratos,
lipideos, célcio e fibras que a batata inglesa, mais carboidratos e lipideos que o inhame e
mais proteina que a mandioca (SILVA et al., 2002). Contém de 59,1 a 77,7% de umidade,
de 13,4% a 29,2% de amido, de 2,0% a 2,9% de proteinas, de 0,6% a 1,7% de cinzas, de
1,3% a 3,8% de fibra bruta e de 0,3% a 3,8% de matéria graxa (KOHYAMA,
NISHINARI, 1992.)

Quando comparada com culturas como arroz, banana, milho e sorgo, a batata-doce
é mais eficiente em quantidade de energia liquida produzida por unidade de area e por
unidade de tempo. Isso ocorre porque produz grande volume de raizes em um ciclo
relativamente curto, a um custo baixo, durante o ano inteiro (SILVA et al., 2002).

Esta cultura, apresenta grande aceitacdo popular e relevancia econémica por
adaptar-se as mais diversas condicdes ambientais e crescer em areas com solos pobres,
de fertilidade limitada e com baixa umidade (FILGUEIRA, 2008), apresentando baixo
custo de producdo, quando bem conduzida, oferece retorno relativamente alto, sendo
cultivada principalmente por pequenos agricultores.

No entanto, a batata — doce adapta-se melhor a areas tropicais. Nessas regioes,
além de constituir alimento humano como fonte de energia e de proteinas, a batata-doce

tem grande importancia na alimentacdo animal e na producdo industrial de farinha e
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amido. A utilizacdo de batata-doce na alimentagdo animal é expressiva, devido ao alto
valor energético e elevado potencial de proteina, tendo em média 11% na matéria seca de
ramas e elevado potencial energético em suas raizes. Apesar de pouco usada, a batata-
doce apresenta grande potencial de uso para a producdo de etanol. Possuindo amido de
alta qualidade e apresenta 14,72% de amido (base Umida), e rendimento potencial de
amido de 2,9 t.ha' (GONCALVES NETO et al., 2012). Fator importante quando se
deseja a obtencdo de etanol a partir de batata-doce.

Também pode-se destacar é a produtividade de raizes tuberosas. Estudos
conduzidos por Silveira et al. (2002) indicam resultados promissores no processo de
selecdo de clones com produtividade entre 28 e 65 t.ha™ nas condicdes edafoclimaticas
do estado do Tocantins.

Em média, uma tonelada de batata-doce rende até 180 litros de alcool e 300 quilos
de residuo, que pode ser utilizado para producéo de farinha e de ragdo animal (DCI, 2015).
A cana-de-acUcar, principal matéria-prima do alcool produzido no Brasil, tem um
rendimento médio de 86 litros por tonelada. Além disso, Rodrigues et al (2009), relatou
que a analise da cadeia produtiva do etanol a partir da batata-doce apresenta maior
vantagem do que o da cana-de-agUcar na producdo primaria. Podendo ser relacionado
pelo seu curto ciclo reprodutivo (4 a 6 meses), enquanto a cana-de-agtcar possui ciclo
reprodutivo de (12 a 18 meses) e a mandioca (10 a 20 meses) (SOUZA, 2005).

2.2.0 melhoramento genético da batata-doce

De uma forma geral, a batata-doce é uma cultura amplamente disseminada nas
diversas regides do Brasil, apresentando grande variabilidade genotipica, mantidas por
produtores e comunidades indigenas isoladas que utilizam variedades regionais ndo
melhoradas e que, em média, atingem baixos rendimentos. Muitas vezes, uma mesma
cultivar recebe nomes diferentes de regido para regido; em outras, cultivares diferentes
recebem um nome comum, encobrindo materiais de diferente constituicdo genética
(CARDOSO et al., 2005).

O desenvolvimento e avaliacdo de materiais melhorados, que atendam a demanda
dos produtores e consumidores, sdo etapas inerentes ao programa de melhoramento; pode,
entretanto, ocorrer a introducdo de variedades de outras regides do Pais, que, segundo

Allard (1971), constitui uma forma de melhoramento.



A utilizacdo eficiente dessa variabilidade genética da batata-doce depende, entre
outros fatores, de uma cole¢do de germoplasma bem mantida e com a caracterizacéo de
cada acesso; além desse aspecto, sdo necessarios ensaios para avaliagdo dos melhores
materiais, conduzidos em condicGes representativas de cultivo (HERSEY & AMAYA,
1982).

A estimativa de parametros genéticos é de grande importancia para o
melhoramento genético, onde sua determinacdo pode reduzir o tempo gasto para produzir
uma variedade, além de subsidiar o planejamento de eficientes estratégias de
melhoramento. Assim, faz-se necessario o conhecimento das relagdes genéticas entre
gendtipos, uma vez que este conhecimento serve de base para a tomada de decisdo na
selecdo de gendtipos mais promissores (ALLARD, 1971).

No entanto, de acordo com Freitas et al. (2001), os trabalhos de melhoramento
genético da batata-doce no Brasil, com vistas & obtencdo de cultivares resistentes a
nematoides, ndo se limitam a identificacdo e selecdo de clones mais resistentes, embora
esta seja uma etapa preliminar em estudos desta natureza. Sucessivos ciclos de
intercruzamentos, avaliacbes e selecdes tambem sdo realizados em programas de
melhoramento genético da cultura.

No estado de Tocantins, a Universidade Federal de Tocantins (UFT) vem
desenvolvendo um programa de melhoramento de batata-doce, iniciado em 1997, voltado
especialmente para energia. Neste programa foram selecionados gendtipos de alta
produtividade e teor de amido nas raizes, os quais foram avaliados, durante cinco anos,
quanto a produtividade de raizes, ao teor de matéria seca e amido e ao rendimento de
etanol. Destacaram-se as cultivares Duda (65,5 t ha™! de raizes, 40,4% de matéria seca,
24,4% de amido e 10.467 ha de etanol), Beatriz (43 t ha! de raizes, 33,2% de matéria
seca, 26,2% de amido e 7.436 ha™ de etanol), Ana Clara (45,7 t ha® de raizes, 35,4% de
matéria seca, 23,4% de amido e 7.058 ha de etanol), Amanda (46,7 t ha® de raizes,
32,4% de matéria seca, 21,4% de amido e 6.595 ha de etanol) e Julia (40,6 t ha™* de
raizes, 37,4% de matéria seca, 24,6% de amido e 6.585 ha de etanol), com custo de
producdo médio de R$ 0,42 por litro de etanol produzido (SILVEIRA, 2008).

Esses programas sdo bastante importantes, pois a indisponibilidade de novas
cultivares acarreta na queda de produtividade da cultura. Uma vez que a principal forma
de propagacdo no cultivo comercial ou industrial é a vegetativa, a retirada continua de
ramas de um mesmo clone durante geracGes acabam levando ao acumulo sistémico de

doencgas, levando a perda do vigor do genotipo. Além disso, com o passar do tempo essas
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variedades ficam obsoletas, suscetiveis a pragas e doencas, contribuindo ainda mais para
a queda na produtividade da cultura.

Desta maneira, é de grande importancia e necessario o aumento das pesquisas no
pais visando a caracterizacdo de novas fontes de variabilidade para a espécie e o
desenvolvimento de novas variedades de batata-doce (MASSARQOTO, 2008).

2.3.Interacdo genotipos x ambientes (GXA)

O caréter de um individuo é o conjunto de informagdes bioldgicas que o identifica
e as diferentes manifestacGes de um dado carater definem o fenétipo. O fenotipo por sua
vez, é influenciado pelo genotipo, que é a constituicdo genética de um individuo, e pelo
ambiente que pode ser definido como o conjunto das condi¢des que afetam o crescimento
e desenvolvimento do organismo (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Entretanto, quando se considera uma série de ambientes, detecta-se, além dos
efeitos genéticos e ambientais, um efeito adicional, proporcionado pela interacdo dos
mesmos, que resulta na resposta diferencial dos genotipos a variacdo ambiental, alterando
os valores fenotipicos. (CRUZ; CARNEIRO, 1994).

Portanto, os efeitos significativos de interagdes GxA aumentam o grau de
dificuldade no sentido de identificar os genotipos superiores com ampla adaptabilidade
na selecdo e indicacdo de cultivares. Para minimizar os efeitos da interagdo GxA, visando
obter maior seguranca na selecdo e na indicagdo de cultivares, é aconselhavel avaliar os
genotipos no maior nimero de ambientes possiveis (CRUZ et al., 2001). Pois a avalia¢éo
da interacdo GxA tem grande importancia no melhoramento, uma vez identificada, existe
possibilidades de o melhor gen6tipo em um ambiente ndo ter as mesmas caracteristicas
favoraveis em outro. Este fato influencia o ganho de selecéo e dificulta a recomendacéo
de cultivares com ampla adaptabilidade.

Pela importancia desta interacdo, cabe ao melhorista avaliar sua magnitude e
significancia, quantificar seus efeitos sobre as técnicas de melhoramento e estratégias de
difusdo de tecnologia e fornecer subsidios que possibilitem adotar procedimentos para

sua minimizacao e, ou, seu aproveitamento.

2.4. Adaptabilidade e estabilidade



Estudos a respeito da interacdo gendtipos x ambientes, apesar de serem de grande
importancia para o melhoramento, ndo proporcionam informacGes detalhadas sobre o
comportamento de cada gendétipo frente as variacdes ambientais. Para tal objetivo,
realizam-se analises de adaptabilidade e estabilidade, pelas quais torna-se possivel a
identificacdo de cultivares com comportamento previsivel e que sejam responsivos as
varia¢des ambientais, em condicdes especificas ou amplas (CRUZ et al., 2004).

Muitos autores consideram que a avaliacdo de genotipos visando a identificacao
e recomendacdo de materiais superiores em diferentes ambientes como uma das etapas
mais importantes de um programa de melhoramento (NUNES et al., 2002, FARIAS et
al., 1997). A recomendacdo de plantas ou cultivares superiores normalmente é feita
considerando duas estratégias principais: primeira, identificacdo dos genotipos de
adaptabilidade geral visando a recomendacdo a conjunto de ambientes heterogéneos,
segundo recomendac¢do de individuos adaptados a ambientes especificos visando a
capitalizar o efeito da interacéo.

Sobre o conceito de adaptabilidade e estabilidade fenotipica encontram-se na
literatura diversos termos. De acordo com Verma et al. (1978), o qual define a
adaptabilidade como sendo a capacidade dos gendtipos apresentarem rendimentos
elevados e constantes em ambientes desfavoraveis e, além disso, com habilidade
responder positivamente as condi¢cbes ambientais favoraveis. Enquanto isso, Mariotti et
al. (1976) definem a estabilidade como sendo a capacidade dos genoétipos apresentarem
comportamento previsivel em relacdo as variacbes ambientais. Ja Borém e Miranda
(2005), dizem que a estabilidade refere-se a capacidade de uma cultivar de apresentar um
comportamento altamente previsivel, mesmo em condi¢@es de varia¢cbes ambientais.

Para o estudo da adaptabilidade e estabilidade fenotipica de genoétipos, ha mais de
uma dezena de metodologias de analises destinada a avaliagdo de um grupo de materiais
genotipicos testados numa série de ambientes. Entre elas as analises de variancia,
regressao linear, regressao nao-linear, analises multivariadas e modelos ndo-paramétricos
(CRUZ; CARNEIRO, 2006). Essas metodologias sdo fundamentadas na existéncia da
interacOes e distinguem-se dos conceitos de estabilidade adotados e de certos principios
estatisticos empregados. A escolha de um método de analise depende dos dados
experimentais, principalmente os relacionados com o nimero de ambientes disponiveis,
da precisdo requerida e do tipo de informacdo desejada. Deve-se também considerar que
alguns métodos sdo alternativos, enquanto outros sdao complementares, podendo ser
utilizados conjuntamente. (CRUZ; CARNEIRO, 1994)



Diversos métodos tém sido propostos para investigar a adaptabilidade e
estabilidade fenotipica. A diferenca entre eles origina-se nos proprios conceitos e
procedimentos biométricos para medir a interacdo GxA. Destacam-se 0s procedimentos
baseados na variancia da interacdo GxA; regressdo linear simples e multipla; regressdo

quadratica; modelos ndo lineares.

2.4.1. Método Centroide

O método centroide é uma técnica multivariada de componentes principais que
permite a obtencdo de um numero reduzido de varidveis abstratas e independentes
visando a representar em ordem de estimagdo o maximo da variacdo total contida nas
varigveis originais. A sua principal caracteristica € permitir a reducdo da
dimensionalidade do conjunto de dados com minima perda da informacdo (Cruz e
Regazzi, 2001).

O método centroide (Rocha et al., 2005) consiste da comparacao de valores de
distancia cartesiana entre os gendtipos e quatro referéncias preestabelecidas (ide6tipos),
criadas com base nos dados experimentais, cujos valores médios, em cada ambiente, sdo
dados por: C1, idedtipo 1 (maxima adaptabilidade geral), cujos valores em cada ambiente
sdo representados pelos maximos obtidos a partir do conjunto de genotipos estudado; C2,
idedtipo 2 (maxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis), cujos valores nos
ambientes favoraveis sdo representados pelos méaximos e nos desfavoraveis, pelos
minimos obtidos no conjunto de gendtipos estudado; C3, idedtipo 3 (maxima
adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis), cujos valores nos ambientes
favoraveis sdo representados pelos minimos e nos desfavoraveis, pelos maximos obtidos
no conjunto de genodtipos estudado; C4, ide6tipo 4 (minima adaptabilidade), cujos
valores, em cada ambiente, sdo representados pelos minimos obtidos no conjunto de
gendtipos estudado.

Entretanto, como originalmente proposto, 0 método restringe a classificacao nas
classes de alto e baixo desempenho, assim Nascimento et al. (2009) propdem uma
adaptacdo que torna o método mais abrangente. Apesar da grande facilidade de
recomendacdo proporcionada pelo método centroide, ele tem como pressuposto a
existéncia de gendtipos com desempenho elevado em determinado ambiente e muito
baixo em outro. Esse fato ndo considera a possibilidade de existéncia de genotipos com

desempenhos alto e médio ou baixo e médio. A polarizacao nas classes alto e baixo pode
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n&o ser observada em condic¢des experimentais, principalmente em anélises de caracteres
quantitativos.

Portanto, Nascimento et al., (2009) prop6s a modificacdo ao método centroide
(ROCHA, 2005) que consistiu na adi¢do de trés novos idedtipos (centroides), também
criados com base nos dados experimentais, cujos valores médios para cada ambiente
seriam dados por: C5, idedtipo 5 (média adaptabilidade geral), cujos valores, em cada
ambiente, sdo representados pelas médias obtidas pelo conjunto de genoétipos estudado;
C6, idedtipo 6 (média adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis), cujos valores
nos ambientes favoraveis sao representados pelos valores maximos e, nos desfavoraveis,
pelas médias obtidas pelo conjunto de gendtipos estudado; C7, idedtipo 7 (média
adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis), cujos valores, nos ambientes
favoraveis, sdo representados pelas médias e, nos desfavoraveis, pelos valores maximos
obtidos pelo conjunto de genotipos estudado. A partir desse ponto, procede-se a analise

como no método centroide original.
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CAPITULO I
Caracterizacdo agronémica de genotipos de batata-doce do Sul do Estado do

Tocantins

Agronomic characterization of sweet potato genotypes in the South of the State of

Tocantins

RESUMO

A producdo de alcool biocombustivel a partir da batata-doce € uma alternativa muito
promissora, sendo para essa finalidade, pouca utilizada no Brasil. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho agrondémico de gendtipos de batata-doce para producéo de
etanol. O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados com trés
repeticdes, sendo avaliados 16 genotipos de batata-doce e uma testemunha cultivar, Ana
Clara. A colheita foi realizada 150 dias apds o plantio e as caracteristicas avaliadas foram:
produtividade total (t ha); teor de massa seca (%) e incidéncia de danos causados por
insetos do solo. Constatou-se diferenca significativa para a produtividade total e teor de
matéria seca. Os genotipos BDGU#57, BDGU#11, BDGU#35 e BDGU#36, dentre 0s
gendtipos estudados, sdo 0s mais produtivos, portanto promissores a producédo de etanol
combustivel. No entanto, os genétipos BDGU#40, BDGU#38 e BDGU#36 foram o que
apresentaram maiores teores de matéria seca. Na varidvel incidéncia de danos causados por
insetos de solo 0 gendtipo BDGU#93, dentre os gendtipos avaliados, é o mais tolerante a

incidéncia de danos causados por insetos de solo.

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

ABSTRACT

The production of biofuel ethanol from sweet potato is a very promising alternative, and
it is little used in Brazil for this purpose. This study aimed to evaluate the agronomic
performance of sweet potato genotypes to produce ethanol. The experiment was installed
in randomized block design with three replications, 16 sweet potato genotypes and one
witness, Ana Clara. Plants were harvested 150 days after planting and the examined

characteristics were total productivity (t ha™!); dry matter content (%) and the incidence
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of damage caused by soil insects. It was found a significant difference to the total
productivity and the dry matter content. The genotypes BDGU#57, BDGU#11,
BDGU#35 and BDGU#36 among the examined genotypes, are the most productive, thus
promising the production of fuel ethanol. However, the genotypes BDGU#40, BDGU#38
and BDGU#36 were the ones that had higher dry matter. In the IDIS variable, the
genotype BDGU#93, among the examined genotypes, is the most tolerant to the incidence

of damage caused by soil insects.

Key-words: Ipomoea potatoes, productivity, dry matter content and soil insects.

1. INTRODUCAO

A batata-doce, Ipomoea batatas L., € uma cultura muito popular e apreciada em
todo o pais, sendo cultivada principalmente por pequenos produtores (SOUZA, 2000). E
uma planta de variados usos, da qual todas suas partes sdo aproveitaveis e, além de ser
utilizada na alimentagdo humana e animal, como matéria-prima nas indudstrias de
alimento, tecido, papel, cosmético, sendo também uma importante alternativa para a
producéo de biocombustiveis (alcool) (MOMENTE et al., 2004).

A producédo de alcool biocombustivel a partir da batata-doce ¢ uma alternativa
muito promissora, sendo para essa finalidade, pouca utilizada no Brasil. Entretanto, €
umas das culturas mais eficientes na conversdo de energia solar em energia quimica, o
que a faz, um dos maiores potenciais de uso para a producdo de bioetanol (SILVEIRA,
2008).

Segundo Silveira (1993), o Brasil possui um vasto germoplasma de batata-doce,
mantido por pequenos agricultores, comunidades indigenas e, até mesmo, em hortas
domésticas que pode ser avaliado, selecionando-se 0s mais adequados.
Consequentemente gerando uma grande variabilidade genética. Essa variabilidade é
reconhecida na literatura, onde o Brasil é citado como um dos centros secundérios da
espécie (RITSCHEL et al., 1999).

A utilizacdo eficiente dessa variabilidade genética da batata-doce depende, entre
outros fatores, de uma colegéo de germoplasma bem mantida e com a caracterizacdo de

cada acesso; além desse aspecto, sdo necessarios experimentos para avaliagdo dos
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melhores materiais, conduzidos em condi¢Oes representativas de cultivo (HERSEY e
AMAYA, 1982).

Diversas pesquisas estdo sendo desenvolvidas visando o melhoramento genético
de batata-doce. Pois a indisponibilidade de novas cultivares acarreta na queda de
produtividade da cultura. Uma vez que a principal forma de propagagdo no cultivo
comercial é a vegetativa, a retirada continua de ramas de um mesmo clone durante
geracOes acabam levando ao acumulo sistémico de doencas, levando a perda do vigor do
gendétipo. Além disso, com o passar do tempo essas variedades ficam obsoletas,
suscetiveis a pragas e doencas, contribuindo ainda mais para a queda na produtividade da
cultura.

Apesar dessas pesquisas, mesmo com esforgos valorosos dos melhoristas,
verifica-se a necessidade de trabalhos que desenvolvam gendtipos voltados a industria,
em especial, aqueles que tém como objetivo a obtencdo de genotipos com elevado
potencial na producéo de etanol.

Com isso, objetivou-se com esse trabalho avaliar 0 desempenho agrondmico de

gendtipos de batata-doce com aptiddo a producéo de etanol combustivel.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na estagdo experimental do Campus Universitario de
Gurupi - CUG da Universidade Federal do Tocantins, localizada na latitude sul 11° 43’
45” e longitude oeste 49° 04’ 07” com altitude média de 280 m. Apresenta precipitagao
média anual em torno de 1600 mm.ano™ e temperatura maxima de 26°C e minima de
24°C. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006).

O experimento foi instalado em delineamento blocos casualizados com trés
repeticdes, sendo avaliados 16 gendtipos de batata-doce e uma testemunha cultivar, Ana
Clara. Os 16 gendtipos sdo clones experimentais avancados pertencentes ao Banco de
Germoplasma do LASPER (Laboratério de Sistemas de Producédo de Energia a partir de
Fontes Renovaveis), que sdo: BDGU#04, BDGU#10, BDGU#11, BDGU#16, BDGU#35,
BDGU#36, BDGU#38, BDGU#40, BDGU#51, BDGU#57, BDGU#58, BDGU#59,
BDGU#78, BDGU#88, BDGU#89 e BDGU#93. A parcela experimental foi formada por
6 plantas, com espacamento de 0,45 m x 1,00 m (entre camaleds e entre plantas dentro de
cada camaledo, respectivamente), sendo utilizadas nas avaliagdes quatro plantas centrais.

Foram utilizados todos os tratos culturais necessarios para batata-doce conforme
a recomendacdo da cultura. A safra utilizada no presente trabalho foi a 2013/2014. A
colheita foi realizada 150 dias ap6s o plantio e foram mensuradas as seguintes variaveis:

i.  Produtividade (t ha), que foi calculada apds a pesagem de todas as raizes da
parcela util em balanca de precisao;

ii.  Teor de matéria seca, realizada de acordo com a metodologia proposta por
AOAC (1975);

iii.  Severidade de danos causados por insetos de solo, segundo escala de notas
estabelecida por Franga (1995), com adaptacdes, variando de 1 a 5, em que;
Nota 1: correspondeu as raizes livres de danos causados por insetos; Nota 2:
raizes com poucos e quase imperceptiveis danos; Nota 3: raizes com danos em
maior intensidade e facilmente visualizados; Nota 4: raizes com muitos danos
mas ainda apta para 0 consumo e/ou processamento; e Nota 5: raizes
inaceitaveis para 0 consumo e até mesmo para processamento industrial.
Foram considerados resistentes a severidade de insetos, 0s genétipos com
notas entre 1 e 2; moderadamente resistentes, com notas proximo de 3; e
suscetiveis, com notas entre 4 e 5. As notas foram atribuidas por trés

avaliadores devidamente treinados.
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A analise estatistica foi realizada por meio do programa GENES (CRUZ, 2013).
E a analise de variancia utilizando-se o teste de F e as médias foram agrupadas pelo teste
de Scott-Knott (p < 0,01).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram constatadas diferencas significativas apenas para a variavel incidéncia
danos causados por insetos de solo (IDIS) conforme Tabela 1. Para as variaveis:
produtividade total de raizes (PT) e teor de matéria seca (TMS) (p<0,01), ndo houve

diferenca significativa.

Tabela 1: Resumo da analise de variancia para produtividade total de raiz (t.hal), incidéncia de danos provocados por
insetos do solo (IDIS) e teor de matéria seca (TMS).

PT IDIS TMS

Fontes de G.L. (tha) (%)

Variagao oM oM QM
Blocos 2 230,20 0,0784 4,6190

Genaotipos 16 58,74 NS 0,6275* 3,6734NS

Residuo 32 32,99 0,2451 7.0778
Meédia 38,70 2,86 34,01

CV (%) 14,84 17,29 7,82

** * e ns: significativo, a 5% e 1% e ndo significativo, de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.

Na variavel produtividade total das raizes formaram-se 3 grupos de meédias

podendo ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2: Médias de produtividade de raizes (PT em t. ha'l), notas para incidéncia de danos causados por insetos de
solo (IDIS) e Médias para teor de massa seca (TMS em %).

Safra 2013/2014
Incidéncia de
Genotipos Pro‘lq(l;tg}“c?eade Teor de Matéria Caugsggss por
Raizes Seca Insetos de

Solo
ANACLARA 35,00 ¢ 34,97 a 3,67
BDGU#04 40,11 b 34,03 a 3,33
BDGU#10 39,27 b 34,10 a 2,33
BDGU#11 45,83 a 32,80b 3,33
BDGU#16 35,00 c 33,62b 3,33
BDGU#35 45,80 a 34,58 a 2,67
BDGU#36 44,23 a 35,45 a 3,33
BDGU#38 35,82 ¢ 35,52 a 2,33
BDGU#40 39,07 b 35,58 a 2,67
BDGU#51 33,29 ¢ 32,73 b 3,00
BDGU#57 46,55 a 32,17b 2,67
BDGU#58 37,68b 32,87b 2,67
BDGU#59 39,47 b 33,83 a 3,00
BDGU#78 34,33 ¢ 34,70 a 3,00
BDGU#88 36,13 ¢ 34,77 a 3,00
BDGU#89 35,33 ¢ 32,43 b 2,33
BDGU#93 35,00 c 34,03 a 2,00

Medias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,01).

A produtividade variou de 33,29 a 46,55 t.hal, destacando os gendtipos
BDGU#57, BDGU#11 e BDGU#35, que produziram, 46,55; 45,83 e 45,8 t.ha?,
respectivamente. Contrastando com estes resultados, Camargo et al. (2012), com
gendtipos produzidos pelo Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do
Centro-Oeste do Parand cultivados em clima sub tropical himido, encontraram uma
producédo que variou de 94,12 a 1,57 ton.hat. Em outro trabalho, em que avaliou-se o
desempenho agronémico e resisténcia aos insetos de solo com clones de batata-doce
cultivados no Distrito Federal, Kalkmann (2011) obteve valores que situaram-se entre
11,958 e 76,583 t.hal, com média geral de 42,99 t.hal. Azevedo et al. (2000)
caracterizaram o desempenho de genétipos de batata-doce e constataram que o gendtipo

92762 teve produtividade maxima de 33 t.ha™ e o gendtipo 92676 obteve a minima de 8,2
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t.ha. Em trabalho semelhante de desempenho de gendtipos de batata-doce obtidos de
sementes botanicas, Silva (2010) encontrou para os genotipos BDGU#74, BDGU#51 e
BDGU#35, 51,53; 55,65 e 73,22 t.hal, respectivamente. No entanto, os genotipos
BDGU#57, BDGU#11 e BDGU#35 apresentaram 35,03; 39,09 e 73,22 t.ha™.

Esses resultados supracitados dependem de varios fatores, dentre os quais, 0s
fatores climaticos, como radiacdo solar, temperatura e regime hidrico sdo 0s mais
importantes (CONCEICAO et al., 2004). Se essas condices sdo as ideais, o potencial
produtivo de uma cultura é maior quanto mais adaptado o genétipo for as condic6es de
cultivo. Quando o objetivo é a producao de etanol combustivel, maiores produtividades
sdo desejaveis, pois potencialmente se esperaria maior rendimento de etanol por unidade
de area cultivada.

Estudos desenvolvidos por Silveira et al., (2002), onde avaliava a resisténcia de
clones de batata-doce a insetos de solo e nematoides, indicaram resultados promissores
no processo de selecdo de clones com produtividades entre 28 e 65 t.ha™* de raizes nas
condicdes edafoclimaticas do Estado do Tocantins. Este fato indica uma superioridade
desses novos clones entre 154% a 400% em relacéo as produtividades obtidas na década
de 70 (de 11 a 13 t.ha), visando a producdo de etanol combustivel. Diante desses
aspectos, os resultados aqui obtidos para o gendtipo mais produtivo em relagdo aquela
época foi de 28,38% inferior ao melhor gendtipo encontrado. Na literatura, apontam que
gendtipos com produtividade superior a 50 t.ha™ sio uma condigdo primordial para tornar
a batata-doce uma matéria-prima promissora para producdo de etanol fino, valor este
superior ao encontrado nesse trabalho (SOUZA, 2005; SILVEIRA, 2008).

Na variavel teor de matéria seca (TMS) formaram-se 2 grupos de médias. O TMS
das raizes de batata-doce tem correlacdo direta com o teor de amido das raizes
(MEDEIROS et al., 1990). Os gen6tipos que se destacaram dentre os estudados foram
BDGU#40, BDGU#38 e BDGU#36 com 35,58; 35,52 e 35,45% Esses resultados podem
ser explicados pelo fato dos gendtipos avaliados terem sido obtidos de um campo de
policruzamento de gendtipos anteriormente selecionado para alto teor de massa seca, 0
que demonstra que os ganhos foram significativos. Pois além da correlagdo com o teor de
amido, o TMS é uma das caracteristicas determinantes da textura do tubérculo, apds o
cozimento (McCOMBER et al., 1988) e relaciona-se diretamente com a densidade
especifica do tubérculo. Do ponto de vista industrial ha interesse em cultivares que
apresentem maior teor de matéria seca, ja que resulta em maior rendimento no processo.

De acordo com Momenté et al. (2004), os clones de batatas-doces com coloragéo da polpa
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clara, apresentam, predominantemente, alto teor de matéria seca. Segundo Silva et al.
(2010), a raiz da batata-doce apresenta cerca de 30% de TMS que contém em média 85%
de carboidratos, cujo componente principal € o amido, essencial para a obtencdo de
etanol.

Nos resultados sobre a incidéncia de danos causados por insetos de solo houve
variacdo significativa, formando apenas um grupo de média. O genotipo que mais se
destacou proporcionando grau de tolerancia maior as pragas de solo foi BDGU#93 com
nota 2. Silva (2010) teve como gen6tipos mais resistentes BDGU# 84(1,33) e BDGU#73
(1,67). Em seu trabalho Silva (2010) encontrou para 0s genotipos BDGU#93 nota 2.
Repetindo o bom desempenho a resisténcia a insetos do solo.

Andrade Janior et al. (2012), onde analisava caracteristicas produtivas e
qualitativas de ramas e raizes de batata-doce, teve o clone BD-67 apresentando nota de
resisténcia (2,5), porém sem diferir da cultivar Brazlandia Rosada (1,8). Azevedo (1995),
avaliando clones de batata-doce, constatou diferenca significativa entre clones para danos
causados por insetos de solo com uma amplitude de variacdo bastante restrita entre 1,6
com o clone 92764 e 2,9 com o clone 92798.

Peixoto et al. (1999), em Minas Gerais, com estudos de selecdo de clones de
batata-doce resistentes a insetos de solo, verificou diferencas significativas entre os
gendtipos para resisténcia a insetos de solos. No entanto, os gendtipos apresentaram grau
de resisténcia inferior aos genotipos deste trabalho. Em seus resultados, o maior nivel de
resisténcia foi apresentado pelo gendtipo 92676 (1,38) e a cultivar Pira | com 1,58.

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

produto, em especial quando sua utilizacdo € destinada a obtencao de etanol combustivel.
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4. CONCLUSOES

e Os gendtipos BDGU#57, BDGU#11, BDGU#35 e BDGU#36, produziram 46,55,
45,83, 45,8, e 44,23 t.ha! respectivamente, que dentre os gendtipos estudados, sio 0s
mais produtivos, portanto promissores a producdo de etanol combustivel;

e Os gendtipos BDGU#40, BDGU#38 e BDGU#36 apresentaram 35,58, 35,52 e
35,45%, respectivamente, apresentando 0s maiores teores de matéria seca dos genétipos
estudados.

e O gendtipo BDGU#93, dentre os genotipos avaliados, € o mais tolerantes a

incidéncia de danos causados por insetos de solo.
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CAPITULO Il

Adaptabilidade de gendétipos de batata-doce na regido sul do Estado do Tocantins

Adaptability of sweet potato genotypes in the South of the State of Tocantins

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estimar a adaptabilidade de genotipos de batata-doce com
aptiddo para a producao de etanol em quatro épocas de cultivo na regido Sul do Tocantins.
O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes,
sendo avaliados 16 genétipos de batata-doce e uma testemunha, Ana Clara, durante 0s
anos agricolas 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012 e 2013/2014. A colheita foi realizada
150 dias ap0s o plantio e as caracteristicas avaliadas foram: produtividade total de raizes
(t.ha); incidéncia de danos por insetos do solo e teor de matéria seca. Para produtividade
total das raizes os gendtipos BDGU#16, BDGU#57 e BDGU#58 sdo adaptados a
ambientes desfavoraveis (baixo nivel tecnoldgico). Os gendtipos BDGU#36, BDGU#38,
BDGU#59, BDGU#78, BDGU#88 e BDGU#89 representam comportamento estavel,
enguanto o genétipo BDGU#10 pode ser indicado para ambientes de adaptabilidade geral

para teor de matéria seca.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L., interacdo geno6tipos vs ambientes, componentes

principais.

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the adaptability of sweet potato genotypes suitable
for the production of ethanol in four growing seasons in the South of the State of Tocantins.
The experiment was installed in randomized block design with three replications, 16
sweet potato genotypes and one witness, Ana Clara, during the agricultural year 2009/2010,
2010/2011, 2011/2012 and 2013/2014. Plants were harvested 150 days after planting and the
evaluated characteristics were: root total productivity (t.ha), incidence of damage by soil
insects and content of dry matter. For the root total productivity, the genotypes BDGU#16,
BDGU#57 and BDGU#58 are adapted to harsh environments (low-tech). The genotype
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BDGU#36, BDGU#38, BDGU#59, BDGU#78, BDGU#88 and BDGU#89 represent
invariant behavior, while the genotype BDGU#10 may be indicated for general adaptability

environments for dry matter content.

Key-words: Ipomoea potatoes L., genotype-environment interaction, main componentes

1. INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma cultura muito popular e apreciada
em todo o pais (CARDOSO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2008) onde é normalmente
cultivada por pequenos produtores (SOUZA, 2000). E uma cultura ristica e adaptada
tanto as condigdes tropicais quanto subtropicais, com elevado potencial ao
desenvolvimento tecnoldgico, sendo originaria das regides tropicais da América Central
e do Sul (PEREIRA JUNIOR et al., 2008; SILVA e LOPES, 1995).

Na regido Norte do Brasil, a batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.] tem sido
considerada uma alternativa para producédo de etanol, fato que se torna possivel devido
ao volume de biomassa produzido pelas raizes, associado ao ciclo relativamente curto nas
condigdes tropicais (aproximadamente cinco meses). A potencialidade da cultura para
essa finalidade foi verificada na década de 1970. Porém, a baixa produtividade (estimada
em cerca de 8,9 t.ha™*) dos gendtipos e caréncia de matéria prima na época foi o principal
fator da inviabilidade da exploracdo de etanol a partir da batata-doce no pais (ARAUJO,
1978).

O cultivo da batata-doce no Estado do Tocantins, € realizado sob diferentes condi¢des
edafocliméticas. A variacdo no rendimento da cultura acontece ndo s6 em funcdo dos
sistemas de cultivo e niveis de investimento, mas também em consequéncia das condigdes
climaticas, resultando na interacao entre gendtipos e ambientes. A interacdo genotipo por
ambiente é componente da variacdo fenotipica resultante do comportamento diferencial
apresentado pelos gendtipos, quando submetidos a mais de um ambiente. Sua magnitude
na expressdo fenotipica do carater pode reduzir a correlacdo entre fendtipo e genétipo,
inflacionando a variancia genética e, por sua vez, parametros dependentes desta, como
herdabilidade e ganho genético com a selecdo (ROCHA e VELLO, 1999).

Observa-se com frequéncia que muitos gen6tipos, sendo a grande maioria, apresentam
respostas distintas em relagdo aos ambientes em que ocorre a avaliagdo/selecédo, o que de

certa forma restringe a indicagdo dessas novas cultivares. Entre as alternativas para
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minimizar esse problema estd a escolha de variedades com ampla adaptagcdo e boa
estabilidade, tendo estes diferentes conceitos. A adaptabilidade se refere a capacidade do
genotipo em responder vantajosamente a melhoria do ambiente e a estabilidade de
comportamento é a capacidade de 0s genotipos apresentarem comportamento previsivel
em funcéo das variages ambientais (CRUZ et al., 2004).

Diversos métodos tém sido propostos para investigar a adaptabilidade e estabilidade
fenotipica. A diferenca entre eles origina-se nos préprios conceitos e procedimentos
biométricos para medir a interacdo GxA. Destacam-se 0s procedimentos baseados na
variancia da interacdo GxA (PLAISTED e PETERSON, 1959; WRICKE e WEBER,
1986; SHUKLA, 1972 e MAGARI e KANG, 1997); regressao linear simples (FINLAY
e WILKINSON, 1963; EBERHART e RUSSELL, 1966 e PERKINS e Jinks, 1968) e
maltipla (VERMA et al., 1978; SILVA e BARRETO, 1986; CRUZ et al., 1989 e
STORCK e VENCOVSKY, 1994); regressao quadratica (BRASIL e CHAVES, 1994);
modelos néo lineares (CHAVES et al., 1989; TOLER e BURROWS, 1998; SILVA, 1998
e ROSSE e VENCOVSKY, 2000) e ndo paramétricos, como a ordem de classificacdo
genotipica (HUHN, 1996); métodos multivariados, como a ACP (CROSSA, 1990),
analise de agrupamento (HANSON, 1994), analise fatorial de correspondéncias (HILL,
1974) e anélise de coordenadas principais (WESTCOTT, 1987); e métodos que integram
a analise comum de variancia (método univariado) com a analise de componentes
principais (método multivariado), como é o caso da andlise AMMI, sugerido por Gauch
e Zobel (1996).

O método centroide, segundo Rocha et al. (2005), baseia-se na comparagéo de valores
de distancia cartesiana entre 0s genotipos e quatro referéncias ideais (ideétipos), criados
com base nos dados experimentais para representar 0s gendétipos de maxima
adaptabilidade geral, maxima adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis ou
desfavoraveis e 0s genotipos de minima adaptabilidade.

Para utilizacdo desse método, os ambientes sdo classificados em favoraveis e
desfavoraveis utilizando o indice ambiental como proposto por Finlay e Wilkinson
(1963).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a adaptabilidade e a estabilidade
fenotipica de genotipos de batata - doce, em quatro ambientes, no sul do estado do

Tocantins, pela metodologia do centroide.
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2. MATERIAIS E METODOS

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

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados com trés
repeticdes, sendo avaliados 16 gendtipos de batata-doce e uma testemunha, Ana Clara.
Os 16 gendtipos sdo clones experimentais avancados pertencentes ao Banco de
Germoplasma do LASPER (Laboratério de Sistemas de Producédo de Energia a partir de
Fontes Renovaveis), que sdo: BDGU#04, BDGU#10, BDGU#11, BDGU#16, BDGU#35,
BDGU#36, BDGU#38, BDGU#40, BDGU#51, BDGU#57, BDGU#58, BDGU#59,
BDGU#78, BDGU#88, BDGU#89 e BDGU#93. A parcela experimental foi formada por
6 plantas, com espacamento de 0,45 m x 1,00 m (entre leiras e entre plantas dentro de
cada leira, respectivamente), sendo utilizadas nas avalia¢cfes as quatro plantas centrais.

As safras utilizadas no presente trabalho foram as 2009/2010, 2010/2011,
2011/2012 e 2013/2014. A colheita foi realizada 150 dias ap6s o plantio e foram
mensuradas as seguintes variaveis:

i.  Produtividade total das raizes (t.ha'), que foi calculada ap6s a pesagem de
todas as raizes da parcela Gtil em balanca de preciséo;

ii.  Severidade de danos causados por insetos de solo, segundo escala de notas
estabelecida por Franca (1995), com adaptacdes, variando de 1 a 5, em que;
Nota 1: correspondeu as raizes livres de danos causados por insetos; Nota 2:
raizes com poucos e quase imperceptiveis danos; Nota 3: raizes com danos em
maior intensidade e facilmente visualizados; Nota 4: raizes com muitos danos
mas ainda apta para o consumo e/ou processamento; e Nota 5: raizes
inaceitaveis para 0 consumo e até mesmo para processamento industrial.
Foram considerados resistentes a severidade de insetos, os gendtipos com
notas entre 1 e 2; moderadamente resistentes, com notas proximo de 3; e
suscetiveis, com notas entre 4 e 5. As notas foram atribuidas por trés
avaliadores devidamente treinados.

iii.  Teor de matéria seca, realizada de acordo com a metodologia proposta por
AOAC (1975);
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Realizaram-se a analise de variancia individual de cada ensaio, seguido de analise
conjunta. A homogeneidade dos residuos foi verificada pela relagdo entre o maior e 0
menor quadrado medio do residuo (inferior a sete), para um mesmo namero de repetices
(Pimentel-Gomes, 2000). Na anélise conjunta foram considerados os efeitos de genotipos
fixos e os demais efeitos aleatorios.

A analise de adaptabilidade foi realizada pelo método centroide (Rocha et al,
2005), modificado por Nascimento et al. (2009), sendo constituida por sete idedtipos,

I: desempenho méximo nos ambientes acima e abaixo da média geral;

I1: maximo nos ambientes acima da média e minimo nos abaixo da média;

I11: minimo nos ambientes acima da média e maximo nos abaixo da média;

IV: desempenho minimo em todos os ambientes;

V: desempenho médio tanto nos ambientes abaixo quanto acima da média;

VI: maximo nos ambientes acima da média e desempenho médio nos ambientes
abaixo da média geral; e

VII: desempenho médio nos ambientes acima da média e maximo nos abaixo da
média,

Sendo os trés ultimos constituindo a modificagdo proposta por Nascimento et al.
(2009).

A analise estatistica foi realizada por meio do programa GENES (CRUZ, 2013).
As médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia conjunta indica diferenca significativa entre os ambientes
avaliados e existéncia de interacdo gendtipo ambiente pelo teste F a 5% de probabilidade
para as trés caracteristicas avaliadas (Tabela 3). A existéncia da interagcdo genotipos x
ambientes €, a principio, condi¢do necessaria para este estudo e indica que os gendétipos
podem apresentar desempenho diferenciado nos ambientes avaliados.

A constatacdo de efeitos significativos para gendtipos, ambientes e interacdo
genotipos x ambientes indica comportamento inconsistente e diferenciado entre gen6tipos
nos ambientes. Varios estudos tém relatado a existéncia e a importancia do estudo da
interacdo genodtipos x ambientes (ROCHA et al. 2005, SILVA. 2010; AMORIN et al.,
2011;) e na maioria dos trabalhos os autores utilizam para recomendacdo metodologias

que permitam identificar os individuos de melhor adaptabilidade e maior estabilidade

34



fenotipica. O conceito de adaptabilidade e estabilidade utilizado no método centroide
diferencia dos demais uma vez que o0 genotipo de maxima adaptacdo especifica ndo é
aquele que apresenta bom desempenho nos grupos de ambientes favoraveis ou
desfavoraveis, mas sim o gendtipo que apresenta valores maximos para determinado
grupo de ambientes (favoraveis e desfavoraveis) e minimo para o outro conjunto
(ROCHA, 2005).

Os coeficientes de variacao experimental variaram de 7,31 % a 17,43 % (Tabela 3), 0
que sugere uma precisdo experimental satisfatoria, segundo a classificacdo de Pimentel-
Gomes (1985), indicando certo controle das causas de variacdo aleatdria dos ambientes
experimentais. Em geral, recomenda-se que sejam avaliados pelo método centroide
apenas 0s experimentos que apresentaram uma precisdo experimental satisfatoria. Poucos
sdo0 os métodos de estudo da interacdo genotipos x ambientes que ndo apresentam
restricbes quanto a homogeneidade de variancias residuais e precisdo experimental nos
varios ambientes. (ROCHA, 2005).

Tabela 3:Resumo da analise de variancia conjunta da caracteristica produtividade total de raizes(PT) (t ha'l), incidéncia

de danos por insetos de solo (IDIS) (notas 1 a 5) e teor de matéria seca (TMS) em geno6tipos de batata-doce em quatro
épocas na regido sul do Tocantins. UFT, Gurupi

PT IDIS TMS
Fontes de G.L. (tha?) (%)
Variacéo oM QM QM
Bloco/Ano 6 61,3 0,012 9,66
Ano 3 1496.87" 1,28™ 59,91"
Genotipos 16 185,33™ 1,10 10,67
Gen. x Amb. 48 111,94™ 0,44 12,28™
Erro 128 46,78 0,21 6,40
Média 39,24 2,73 34,61
C.V. 17,43 16,95 7,31

"S. nao significativo;*, ** significativoa 1 % e 5 %, respectivamente, de probabilidade pelo teste de F.

A produtividade total média e probabilidade de classificacdo dos genétipos em um
dos sete centroides sdo apresentadas na Tabela 4 e Figura 1. Dentre os 17 geno6tipos de
batata-doce a cultivar Ana Clara foi classificada como de pouca adaptagéo (centroide V).
Amorin et al.(2011) em trabalho semelhante, onde a analisou estabilidade e
adaptabilidade de gendtipos de batata-doce, também classificou a cultivar Ana Clara
como pouca adaptada.

Os gendtipos BDGU#04, BDGU#10, BDGU#11, BDGU#36, BDGU#38,
BDGU#40, BDGU#59, BDGU#78, BDGU#88, BDGU#89 e BDGU#93 foram dispostos
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no centroide V, com adaptabilidade geral alta, sendo os gendtipos BDGU#04 (0,63) e

BDGU#40 (0,62) com maior probabilidade de pertencer a essa classe.
Os genotipos BDGU#16 e BDGU#58 foram classificados no centroide VII como

adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis. Esses gendtipos sdo mais indicados

a cultivos em condigdes de baixa tecnologia, a exemplo do que acontece para a maioria

dos pequenos produtores de batata-doce. Esses genotipos portadores de atributos

agrondmicos desejaveis podem vir a ser recomendados para producéo de etanol.

Tabela 4: Médias e probabilidade de classificacdo de cada gendtipo de batata-doce em um dos setes quadrantes pelo
método centroide para a caracteristica produtividade total de raizes (t hat). UFT, Gurupi — TO.

Genotipos Média  Class. P(1) P(Il) P(I) P(IV) P(V) PVI) PV
ANACLARA 31,92¢ Iv. 006 006 014 041 0,17 0,06 0,11
BDGU#04 39,97d \Y 0,04 005 0,06 0,0/ 063 0,05 0,09
BDGU#10 39,83d \Y 0,0 008 0,09 0,11 044 0,09 0,12
BDGU#11 39,26d \Y 0,0 0,07 016 0315 030 0,07 0,18
BDGU#16 41,43c vii 009 o008 015 0,11 0,23 0,09 0,25
BDGU#35 49,02a VI 0,22 0,16 009 0,08 0,13 0,212 0,13
BDGU#36 38,31e \Y 0,0 0,08 0,12 0,16 036 0,08 0,14
BDGU#38 37,95e \Y 008 0,11 0,0 0315 033 0,11 0,2
BDGU#40 39,04d \Y 0,04 0,04 o007 008 062 005 0,10
BDGU#51 44,13b VI 0,13 0,18 1009 0,0 0,19 0,19 0,13
BDGU#57 38,08e 1l 0,0/ 007 024 016 0,21 0,07 0,29
BDGU#58 44,66b vi 011 008 0,13 009 0,19 0,10 0,30
BDGU#59 36,29f \Y 0,06 007 011 10,20 036 0,07 0,2
BDGU#78 35,48f \Y 0,0 0,09 010 0,20 0,34 0,08 0,12
BDGU#88 37,35¢ \% 0,05 006 008 0,13 051 0,06 0,10
BDGU#89 36,94e \Y 0,08 0,0 0,20 0,17 034 0,10 0,22
BDGU#93 37,46e \% 0,06 006 0,10 0,24 046 0,07 0,12

Classe | : Adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd)
Classe Il : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Mind)

Classe 11 : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Minf,Maxd)

Classe IV : Pouco adaptado (Minf,Mind)
Classe V : Adaptabilidade geral alta (Medf,Medd)

Classe VI : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Medd)

Classe VII : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,Maxd)

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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l:Adaptabilidade Geral I\VI: Adap.Espec.Favoraveis  IIIVIE: Adap.Espec.Desfavoraveis I\: Pouco adaptado  \: Mediano
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Figura 1: Dispersdo grafica dos componentes principais de 17 gendtipos para produtividade média de raizes
(t hal) em quatro épocas de cultivo na regiéo sul do estado do Tocantins.

Para adaptabilidade da incidéncia de danos provocados nas raizes por insetos de solo
(IDIS) teve -se uma atencdo especial. Os ide6tipos que apresentam maiores
adaptabilidade sdo aqueles que possuem valores maximos. Pois quanto menor for a
diferenca entre um geno6tipo qualquer e o ide6tipo I, menor sera a diferenca entre este e o
gendtipo de maximo desempenho em todos os ambientes, fazendo com que a
adaptabilidade geral esteja necessariamente associada ao melhor desempenho.

No entanto, na varidvel IDIS, as menores notas denotam que esses gendétipos
apresentaram um grau de resisténcia consideravel, isto é, o minimo de danos foi causado.
Ao aplicar o método centroide 0s genotipos menos resistentes sdo classificados como
mais adaptados, exemplo o genétipo BDGU#04 (tabela 5), classificado com adaptacao
geral alta. E os mais resistentes com a pior classificacao.

Diante disto, para uma melhor anélise dos resultados obtidos, adotou — se a diferenga
entre a nota maximo possivel (5) com a nota atribuida a cada gendtipo (5 — nota de cada
gen. = distancia ao valor maximo). Pois quanto menor distancia entre a nota maxima
possivel e a nota de cada genétipo, menos resistente ele serd. Consequentemente,
invertendo a ordem dos gendtipos, sendo 0s mais resistentes com os valores maximos

apos o ajuste, conforme tabela 6.
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Tabela 5: Médias e probabilidade de classificacdo de cada gendtipo de batata-doce em um dos sete quadrantes pelo
método centroide para a caracteristica incidéncia de danos por insetos de solo (notas de 1 a 5). UFT, Gurupi — TO.

Genotipos Média  Class. P(1) P(Il) P(II) P(IV) P(V) P(VI) P(VII)
ANACLARA 2,83a I . 1,00 . . . . .
BDGU#04 3,17a | 0,22 0,0 0,08 006 0,17 0,20 0,18
BDGU#10 233 Iv 008 009 012 027 022 010 0,11
BDGU#11 2,83a \Y 011 0,11 1009 009 030 0,15 0,15
BDGU#16 283 VIl 012 0,0 015 0,11 0,19 0,12 0,20
BDGU#35 2,58a \Y/ 0,08 0,12 008 012 036 0,12 0,11
BDGU#36 2,67a \Y 0,0 0,15 1009 0,11 10,28 0,6 0,12
BDGU#38 2,75a Vv 011 0,11 0411 0,11 0,26 0,24 0,16
BDGU#40 3,17a vl 016 0,08 0,112 0,07 0,24 0,1 0,33
BDGU#51 2,42a Vv 009 0,17 009 017 0,23 0,14 011
BDGU#57 3,00a VIl 024 009 0,10 008 021 0,14 0,24
BDGU#58 225 Iv 008 0,12 0,10 028 0,20 0,11 0,10
BDGU#59 292a vII 0112 008 011 008 0,23 0,11 0,28
BDGU#78 3,00a vlIIl 0,13 0,08 009 0,07 023 0,13 0,27
BDGU#88 292a vII 011 008 011 008 0,23 0,11 0,28
BDGU#89 2,42a \Y 008 0,10 011 0,21 0,27 0,11 0,12
BDGU#93 225 Iv 009 013 011 024 10,20 0,2 011

Classe | : Adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd)
Classe Il : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Mind)

Classe 11 : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Minf,Maxd)

Classe 1V : Pouco adaptado (Minf,Mind)
Classe V : Adaptabilidade geral alta (Medf,Medd)

Classe VI : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Medd)

Classe VII : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,Maxd)

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 2: Dispersdo grafica dos componentes principais de 17 gendtipos para incidéncia de danos por
insetos de solo (notas de 1 a 5) em quatro épocas de cultivo na regido sul do estado do Tocantins.

Aplicando o método centroide nos valores da distancia entre o valor maximo e a
nota de cada gendtipo (tabela 6 e figura 3), a cultivar Ana Clara foi agrupada no centroide
I, apresentando adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis. Os genotipos
BDGU#04 e BDGU#40 foram classificados como poucos adaptados (IV),
coincidentemente sdo 0s que apresentam menor resisténcia, de nenhum interesse para
recomendacdo. No entanto, os genétipos BDGU#04 e BDGU#40 foram classificados,
quando utilizado a nota para IDIS, como adaptabilidade geral alta (1) e adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoraveis (VII) (tabela 5), evidenciando a importancia para
que seja feito o ajuste dos valores das notas de cada genétipo, para que seja identificado
0s gendtipos mais adaptadas as condicdes especificas de cada ambiente (GARBUGLIO
et al., 2007; MENDONCA et al., 2007) para posteriormente, poderem ser indicadas para
a regiao.

Os gendtipos BDGU#11, BDGU#16, BDGU#35, BDGU#36, BDGU#38,
BDGU#57, BDGU#59, BDGU#78, BDGU#88, BDGU#89, foram classificados com
adaptabilidade geral alta. Enquanto o gendtipo BDGU#10 foi o Unico a ser classificado
como adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (VII), podendo ser

recomendado para a agricultura familiar.
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Tabela 6: Médias e probabilidade de classificacdo de cada genétipo de batata-doce em um dos sete quadrantes pelo
método centroide para a distancia entre o valor maximo e a nota de cada gendtipo para a incidéncia de danos por insetos
de solo (notas de 1 a 5). UFT, Gurupi — TO.

Dist. ao
Genotipos Média  Valor  Clas. P(1) P®1) P> P>IV) PV) PVI) P(VII)
Max.

ANACLARA 2,83a 2,17 I . 1 . : . ) .
BDGU#04 3,17a 1,83 Iv. 008 012 0,10 0,28 0,21 0,12 0,09
BDGU#10 2,33a 2,67 vil 0,21 0,07 0,09 0,06 0,17 0,16 0,24
BDGU#11 2,83a 2,17 \V 0,09 0,12 0,09 0,12 0,32 0,15 0,11
BDGU#16 2,83a 2,17 \V 0,12 0,10 0,16 0,13 0,20 0,13 0,16
BDGU#35 2,58a 2,42 \Y/ 0,10 0,20 0,07 0,07 0,30 0,25 0,10
BDGU#36 2,67a 2,33 \Y 0,10 0,24 0,08 0,09 0,26 0,23 0,10
BDGU#38 2,75a 2,25 \V 0,11 0,11 0,11 0,11 0,26 0,16 0,14
BDGU#40 3,17a 1,83 Iv. 009 010 0,15 0,22 0,19 0,12 0,12
BDGU#51 2,42a 2,58 Vi 0,10 0,10 0,05 0,05 0,13 0,49 0,08
BDGU#57 3,00a 2,00 V 0,09 0,11 0,2 0,17 0,25 0,13 0,12
BDGU#58 2,25a 2,75 Vi 0,21 0,09 0,08 0,06 0,15 0,27 0,14
BDGU#59 2,92a 2,08 \Y/ 0,0 0,10 0,14 0,14 0,28 0,12 0,13
BDGU#78 3,00a 2,00 \Y 0,09 0,10 0,12 0,17 0,29 0,12 0,11
BDGU#88 2,92a 2,08 \V 0,0 0,10 0,14 0,14 0,28 0,12 0,13
BDGU#89 2,42a 2,58 \Y/ 0,17 0,08 0,09 0,07 0,22 0,20 0,18

BDGU#93 2,25a 2,75 vi 019 011 009 007 0,16 0,22 0,15

Classe | : Adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd)

Classe Il : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Mind)

Classe 11 : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Minf,Maxd)

Classe IV : Pouco adaptado (Minf,Mind)

Classe V : Adaptabilidade geral alta (Medf,Medd)

Classe VI : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Medd)

Classe VII : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,Maxd)

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 3: Dispersao gréafica dos componentes principais de 17 gendtipos para a diferenca entre nota maxima
e nota atribuida ao gendtipo da incidéncia de danos por insetos de solo em quatro épocas de cultivo na
regido sul do estado do Tocantins.

O teor de matéria seca (TMS) das raizes de batata-doce tem correlacdo direta com
0 teor de amido das raizes (MEDEIROS et al., 1990). Em sua grande maioria, 0s
genotipos apresentaram raizes com valores maiores de 30% de TMS. Que segundo Silva
etal. (2010), a raiz da batata-doce que apresenta cerca de 30% de TMS, contém em média
85% de carboidratos, cujo componente principal é o amido, essencial para a obtencédo de
etanol. Caracterizando como fundamental o estudo da variavel teor de matéria seca.

Repetindo o desempenho das variaveis PT e IDIS, o ide6tipo V, foi o que teve
uma maior quantidade de gendtipos com essa classificagdo para a variavel TMS, sendo
eles: BDGU#36, BDGU#38, BDGU#57, BDGU#58, BDGU#59, BDGU#78, BDGU#88
e BDGU#89 caracterizando gendtipos de adaptacdo mediana para essa caracteristica.
Enquanto o gendtipo BDGU#04 apresentou adaptabilidade geral alta (1), obtendo valores
méaximos em todos ambientes, se destacando para essa variavel, podendo ser
recomendada, a partir dessa variavel, para a producéo de etanol. Os genétipos BDGU#10
e BDGU#93 foram classificados no ide6tipo 11, tendo respostas positivas a ambientes
desfavoraveis, podendo ser indicados em regiGes sem muita tecnologia, caracteristica do

cultivo realizado por agricultores familiar.
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Tabela 7: Médias e probabilidade de classificacdo de cada gendtipo de batata-doce em um dos setes quadrantes pelo
método centroide para a caracteristica teor de matéria seca (%). UFT, Gurupi — TO

Genotipos Média  Class. P() P(1) Pl PAV) P(V) P(VI) P(VII)
ANACLARA 35,93a vilt 0,17 009 006 006 021 015 0,27
BDGU#04 36,452 I 031 011 005 005 012 024 0,12
BDGU#10 33,01b 1l 0,06 006 036 022 012 0,07 0,11
BDGU#11 3492a VI 0,14 024 006 006 016 024 0,11
BDGU#16 33,63b \Y 00 011 o009 011 033 0,11 0,15
BDGU#35 34,65a Il 014 021 007 007 019 020 0,13
BDGU#36 34,35b \Y 0,10 0,09 0,15 0,12 0,24 0,10 0,22
BDGU#38 34,31b Vv 00 009 0213 0,12 0,27 0,10 0,21
BDGU#40 3530a VI 0,17 017 006 006 016 024 0,13
BDGU#51 35,90a VI 0,18 0,17 005 0,05 0,21 0,36 0,09
BDGU#57 34,46b V 010 010 0,10 0,10 0,29 0,11 0,20
BDGU#58 34,78a Vv 0,13 0,14 0,07 0,07 0,26 0,17 0,16
BDGU#59 33,43b V 009 009 019 018 020 009 0,17
BDGU#78 34,67a \Y 009 0,08 009 0,08 034 009 0,24
BDGU#88 34,97a V 008 007 005 005 048 0,08 0,20
BDGU#89 34,13b Vv 009 009 0211 0,21 0,30 0,0 0,29
BDGU#93 33,45b 008 008 022 021 018 008 0,15

Classe | : Adaptabilidade geral alta (Maxf, Maxd)

Classe Il : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Mind)

Classe 11 : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Minf,Maxd)

Classe IV : Pouco adaptado (Minf,Mind)

Classe V : Adaptabilidade geral alta (Medf,Medd)

Classe VI : Adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (Maxf,Medd)

Classe VII : Adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis (Medf,Maxd)

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 4: Dispersdo grafica dos componentes principais de 17 gen6tipos para teor de matéria seca (%) em
quatro épocas de cultivo na regido sul do estado do Tocantins.
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A Tabela 8 mostra a facilidade de andlise e interpretacdo do fenémeno de
adaptabilidade por meio da metodologia apresentada que proporciona como resultado a
classificacdo dos gendtipos tornando a recomendacao bastante simplificada. Assim a
andlise dos valores de probabilidade permite classificar os 17 gen6tipos em um dos sete
grupos sendo que o0s genétipos BDGU#36, BDGU#38, BDGU#51, BDGU#59,
BDGU#78, BDGU#88 e BDGU#89 foram classificados no mesmo grupo independente
da caracteristica considerada. Os demais genotipos apresentaram classificacdo
diferenciada dependendo da caracteristica considerada.

Alguns gendtipos possuem classificacdo dificultada, sdo aqueles, que no gréfico,
se localizam no centro da dispersdo, sdo aproximadamente equidistantes em relacao aos
sete centroides e representam 0s genOtipos de comportamento invariante e, portanto,
diferenciados em relacdo aos ide6tipos.

No grafico de dispersdo, observa-se ainda tendéncia de aumento na média dos
gendtipos a medida que estes se aproximam do centroide | — adaptabilidade geral. Quanto
menor for a diferenca entre um genotipo qualquer e o idedtipo I, menor sera a diferenca
entre este e a planta de maximo desempenho em todos os ambientes, fazendo com que a

adaptabilidade geral esteja necessariamente associada ao melhor desempenho.

Tabela 8 Tabela comparativa entre as classificacdo de adaptabilidade pelo método centroide, em cada uma
das trés variveis.

CLASSIFICACAO

Genotipos PT IDIS TMS
1-ANACLARA \Y Il Vi
2-BDGU#04 \Y v |
3-BDGU#10 \% Vil 11
4-BDGU#11 \Y Vv VI
5-BDGU#16 Wil v \Y,
6-BDGU#35 Vi Y Il
7-BDGU#36 \% v \Y;
8-BDGU#38 \Y v \Y;
9-BDGU#40 \% v VI
10-BDGU#51 Vi Vi \/|
11-BDGU#57 1 v \Y;
12-BDGU#58 Wil Vi \Y,
13-BDGU#59 \% v \Y,
14-BDGU#78 \% % \Y,
15-BDGU#88 \Y Y \Y,
16-BDGU#89 \% v \Y;
17-BDGU#93 \% Vi 11
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Pelo método centroide, o conceito de adaptabilidade diferencia dos demais, uma vez
que o gendtipo de méaxima adaptacdo especifica ndo é aquele que apresenta bom
desempenho nos grupos de ambientes favoraveis ou desfavoraveis, mas sim o gendtipo
que apresenta valores maximos para determinado grupo de ambientes (favoraveis e
desfavoraveis) e minimo para o outro conjunto (ROCHA et al., 2005). Esse fato minimiza
os erros de classificacdo que normalmente ocorrem por valores discrepantes nos

ambientes avaliados.

4. CONCLUSAO

- Os genotipos BDGU#16, BDGU#57 e BDGU#58 sdo adaptados a ambientes
desfavoraveis com relacdo a produtividade total de raizes, sendo condicdo que torna
competitivas para producgéo de bioenergia.

- O gen6tipo BDGU#10 € adaptado a ambientes desfavoraveis tanto em relacdo a
incidéncia de danos causados por insetos de solo quanto ao teor de matéria seca.

- Os gendtipos BDGU#36, BDGU#38, BDGU#59, BDGU#78, BDGU#88 e
BDGU#89 representam comportamento constante e, portanto, similar em relagdo as
médias de cada variavel.

- O método centroide contribui para uma melhor analise nos aspectos quantitativo e
qualitativo, sendo de grande importancia na tomada de decisdo para escolha de

determinado genotipo visando uma maior produgdo de etanol.
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