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RESUMO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) tem sido objeto de estudo para
producédo de etanol desde 1997 por pesquisadores da Universidade Federal do Tocantins.
Durante doze anos o melhoramento da cultura da batata-doce foi conduzido via
policruzamentos, nos quais as polinizacdes séo feitas ao acaso por insetos, conhecendo-
se assim apenas o0 genitor feminino, resultando em langamento de algumas cultivares.
Nos ultimos anos, os ganhos em produtividade de carboidratos e rendimento de etanol
nao tém sido muitos expressivos. A partir de cruzamentos biparental, onde o cruzamento
€ realizado entre pais conhecidos e com caracteristicas desejaveis, objetivou-se obter,
avaliar e selecionar os melhores genétipos com base na produtividade de raizes e
rendimento de etanol. Nos cruzamentos foram utilizados cultivares e gendtipos
selecionados procedentes do programa de melhoramento genético de batata-doce da
Universidade Federal do Tocantins. Os cruzamentos foram realizados no Centro
Tecnoldgico Agroindustrial e Ambiental — CTAA e as avaliagdes agrondmicas foram feitas
nos Campus Universitario de Palmas e Gurupi. Em campo foram avaliados 100 genétipos
nos dois locais com trés repeticbes e as caracteristicas avaliadas foram: produtividade
média de raizes (Mg ha™), danos causados por insetos de solo, teor de matéria seca das
raizes e rendimento de etanol (m® hal). O cruzamento biparental foi uma estratégia
eficiente para a exploragdo da variabilidade genética da batata-doce, obtendo-se 73
novos genotipos. Os gendtipos BDI(199)73, BDI(2011)52 e a cultivar Duda-89 com
produtividades de 59,92 Mg ha™, 53,20 Mg ha™ e 52,04 Mg ha™, teor de matéria seca de
30,72%, 34,35%, 36,71% e rendimentos em etanol de 10,37 m® ha, 10,85 m® ha, 11,24
m® ha?, respectivamente sdo promissores para producdo de etanol em Palmas. Em
Gurupi, destacaram-se para essas caracteristicas o0s genétipos, BDI(2011)09,
BDI(2011)72 e BDI(2011)83 com produtividades médias de 48,19 Mg ha™, 43,49 Mg ha™,
43,21 Mg ha™, teor de matéria seca de 32,93%, 31,87%, 31,49% e rendimentos em etanol
de 9,35 m* ha?, 8,16 m® ha' e 9,01 m® ha, respectivamente. Para os dois ambientes
avaliados, os genétipos BDI199-73, BDI(2011)52, BDI(2011)83 e a cultivar Duda-89,
possuem alto potencial de producgéo de raizes, pouca incidéncia de insetos de solo, sendo
promissores para serem utilizados para a industria do etanol.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, Biparental, Etanol.
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ABSTRACT

Sweet Potato (Ipomoea batatas (L.) Lam) has been studied as feedstock for the
production of ethanol since 1997 by UFT. For twelve years, Sweet Potato culture
improving was conducted via polycrosses, in which pollinations are made at random with
insects, knowing, this way, only female genitor, resulting release of some cultivars. In last
couple years, gains in ethanol productivity and yielding have not been very significant.
Through biparental crosses, where crosses are performed between known parents with
desirable traits, was aimed to obtain, evaluate and select the best genotypes based on
roots and ethanol yield. Genotypes issued from UFT Sweet Potato breeding programme
were used in the crosses. The experiments were carried out at the Environmental
Technology Centre and Agroindustrial - CTAA/University Campus of Palmas and Gurupi/
Tocantins Federal University. In field, 100 genotypes were evaluated at two locations with
three replications. The traits evaluated were: average root yield (Mg ha™), soil insect
damage, dry matter content of the roots of ethanol yield (m* ha™). Biparental crosses are
an effective strategy for the exploration of Sweet Potato genetic variability, yielding 73 new
genotypes. Genotypes BDI(199)73, BDI(2011)52 and cultivar Duda-89 with yields of 59,92
Mg ha™, 53,20 Mg ha™ and 52,04 Mg ha™, dry matter content of 30,72%, 34,35%, 36,71%
and ethanol yields of 10,37 m® ha®, 10,85 m® ha®, 11,24 m® ha®, respectively, are
promising for ethanol production in Palmas. In Gurupi, those traits stood out: genotypes
BDI(2011)09, BDI(2011)72 and BDI(2011)83, with average productivities of 48,19 Mg ha™,
43,49 Mg ha™, 43,21 Mg ha™, dry matter content of 32,93%, 31,87%, 31,49% and ethanol
yields with 9,35 m® ha™, 8,16 m® ha™ e 9,01 m® ha™, respectively. The trials uncovered
efficient genotypes such as BDI199-73, BDI(2011)52, BDI(2011)83 and the cultivar Duda-
89, with potential to be used in ethanol industry because of their excellent yield, dry matter
and soil insect resistance in both locations, promising to be efficient in ethanol industry.

Keywords: Ipomoea batatas; Biparental; Ethanol.
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1. INTRODUCAO

Com a preocupacéao de reduzir a poluicdo provocada pelo lancamento de
gases resultantes da queima de combustiveis fésseis, grupos de pesquisadores
de todo o mundo buscam outras fontes de energia limpa e renovavel que possam
ser usadas em alternativa aos combustiveis derivados do petréleo.

O etanol € um liguido de baixa toxidez, inflamavel, como combustivel
possibilita a queima no motor ocorra de forma mais completa, portanto, com
menor emissdo de poluentes (SZWARC, 2008). E o mais comum dos &lcoois,
predominantemente obtido através da fermentacédo de substancias amilaceas ou
acucaradas.

O etanol é produzido principalmente a partir de fontes renovaveis, através
da conversdo de mono e dissacarideos (cana-de-acUcar, beterraba acucareira,
milho, trigo, batata, batata-doce, mandioca, etc.). No Brasil, o produto para uso
combustivel o etanol € obtido em escala comercial da cana-de-acucar (SZWARC,
2008).

As pesquisas na area de biotecnologia com incremento na producdo de
etanol tém ocorrido com adicdo de novas fontes de matérias primas
principalmente amilaceas o que possibilita produzir etanol em escala comercial e
a custos competitivos.

A batata-doce esta entre as fontes de biomassa agroenergéticas do Brasil
que podem ser consideradas importantes para producédo de etanol. Estudos
realizados por Silveira et al (2008) comprovam que a batata-doce apresenta
elevada capacidade para producédo de etanol, principalmente se forem utilizadas
cultivares com alta produtividade e teor de matéria seca. Esta producao resulta
ainda em residuos ou subprodutos derivados do processo fermentativo que
apresentam caracteristicas adequadas ao uso na alimentac&o animal.

Na Universidade Federal do Tocantins — UFT através do Laboratério
LASPER - Laboratério de Sistemas de Producdo de Energia a Partir de Fontes
Renovaveis, nestes ultimos doze anos, o programa de melhoramento genético da
batata-doce desenvolveu varias cultivares para a producdo de etanol amilaceo.
Entretanto essas cultivares foram obtidas de policruzamento, nos quais as

polinizagbes eram feitas pelos insetos, ao acaso, e s6 se conhecia a identidade
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do progenitor feminino. Apesar de altos indices de produtividades dos genatipos,
metodologias que permitem maior controle parental podem resultar em ganhos
significativos na produtividade.

Neste sentido o cruzamento biparental surge como uma importante
estratégia no sentido de tornar mais eficiente a exploracdo da variabilidade
genética resultante da propagacdo sexuada. A base do método resulta do
cruzamento entre pais conhecidos e com caracteristicas desejaveis para uso
como matéria prima para finalidade industrial, combinando elevada produtividade
agricola com elevado teor de matéria seca, amido e acucares totais. Aliados a
estas caracteristicas, a resisténcia aos insetos de solo em suas raizes tuberosas
acabariam por aumentar as chances de obtencdo de novos gendtipos com
qualidades industriais superiores.

O Brasil possui caracteristicas adequadas a producdo de biomassa para
fins energéticos: clima tropical umido, terras disponiveis, méao-de-obra rural
abundante e também nivel industrial e tecnoldgico compativel (MELO, 2001).

A producao de etanol a partir de matérias primas amilaceas tem sido uma
pratica muito adotada na Europa, Estados Unidos e paises asiaticos, porém ainda
€ muito pouco difundido e conhecido no Brasil.

O Brasil e os Estados Unidos sdo os maiores produtores mundiais de
etanol. O Brasil utiliza a cana-de-agicar como matéria-prima e tem influéncia do
preco do acucar para exportacdo. E os Estados Unidos utilizam o milho e tem
precos altamente influenciados pelo mercado mundial. Mesmo assim, segundo
Dornelles et al. (2011) a producao na safra de 2010 de etanol nos EUA foi de 50,1
milhdes de m3 enquanto que no Brasil foi produzido 28 milhdes de m3. A Unido
Europeia a partir da beterraba, cevada e o sorgo, produziu 4,56 milhdes de m®.
Os paises asiaticos, em especial China, india, Paquistdo e Tailandia utilizam
como matéria prima cana-de-aglcar e mandioca, produziram juntos 2,97 milhdes
de m®.

Na safra 2011, Dornelles et al. (2012) ressaltaram que houve queda na
producdo brasileira para 22,96 milhdes de m3. A diminuicdo na producao de
etanol no Brasil ocorreu por falta de matéria prima cana-de-agucar.

Na perspectiva de busca pelo desenvolvimento sustentavel, podem-se

destacar pesquisas cientificas brasileiras recentes na area de biotecnologia
17



(bioprocessos) em busca de producdo etandlica a partir da matéria prima
amildcea. Nesse sentido ao citar o amido de batata-doce, autores como, Pereira
Jr et al. (2004); Tavares (2006); Souza (2006); Silva (2010b) desenvolveram

protocolo de producéo de etanol com elevados rendimentos.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi obter novos genoétipos de batata-doce a partir
de cruzamento biparental com aptiddo industrial procedentes do programa de
melhoramento genético da Universidade Federal do Tocantins-UFT, e
posteriormente avaliar e selecionar os genotipos com desempenhos superiores
para a produtividade de raizes e rendimento de etanol, em dois ambientes no

Estado do Tocantins.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Batata-doce (I[pomoea batatas L. Lam.)

A batata-doce (Ipomoea batatas L. Lam.) € uma planta tropical de origem
americana, que pode ser encontrada desde a peninsula de Yucatan, no México,
até a Colombia (SILVEIRA et al. 2008). Seu uso evidencia mais de dez mil anos,
com base em analise de batatas secas encontradas em cavernas localizadas no
vale de Chilca Canyon no Peru e em evidéncias contidas em escritos
arqueoldgicos encontradas na regido ocupada pelos Maias, na América Central
(BARRERA, 1986; SILVA et al. 2002).

Registros da época da descoberta das Américas mostram que no periodo
pré-colombiano a batata-doce era uma cultura ja bem estabelecida, dispersa por
toda a América Tropical, tendo ja alcancado os limites das regifes subtropicais do
continente, o que sugere um longo periodo evolutivo anterior a esta época. Este
processo evolutivo, que combinou com a agao da selecdo humana diferenciada,
ditada pelos costumes e crencas dos varios povos que a cultivaram (RISTSCHEL
et al. 1999).

A propagacao e os plantios comerciais de batata-doce sao feitos por meio
de ramas (estacas) ou mudas (brotos) (SOARES, 2002). As sementes botanicas
de batata-doce sdo utilizadas apenas com finalidade de melhoramento genético
da cultura (MONTEIRO, 1977).

A maioria dos clones de batata-doce sdo auto-incompativeis, nao
resultando em producdo de sementes quando plantados isolados. E uma espécie
hexaploide com grande variabilidade, pode ser explorada pelos melhoristas
através de cruzamentos direcionados. Por isso, cada semente botanica é em
potencial, um novo genétipo (GELMINI, 1992).

As raizes de batata-doce séo de dois tipos: a raiz de reserva ou tuberosa,
que € a principal parte de interesse comercial, a raiz absorvente, que neste caso €
responsavel pela absorcéo de 4gua e de extracdo de nutrientes do solo (SILVA et
al. 2002; SILVEIRA et al. 2008).

Autores como Silveira et al. (2007); Silva et al. (2008) citam que as raizes

tuberosas se formam desde o inicio do desenvolvimento da planta, e por isso ela
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apresenta uma maior espessura. Ja as raizes absorventes se formam a partir do
meristema cambial, nos nds e entrends. A cultura se adapta melhor a solos de
textura média ou arenosa, leves, soltos, arejados, permeéveis, sendo inadequado
o cultivo em solos argilosos, pesados, umidos e frios. Trata-se de uma hortalica
de facil manuseio, boa resisténcia contra a seca e ampla adaptacao (BOAS et al.
1999).

Folquer (1978) relata que a planta exige para um bom desenvolvimento
vegetativo, temperatura média superior a 24° C, alta luminosidade, fotoperiodo
longo e umidade no solo adequada. Em temperaturas menores que 10°C o
desenvolvimento vegetativo € bastante prejudicado podendo ser até mesmo
paralisado, tendo como consequéncia uma queda acentuada de produtividade
(SILVA et al. 2008).

As raizes tuberosas variam quanto a cor de casca e da polpa, com cores
que vao do branco, salméo, creme, amarelo, chegando até ao roxo e também
variam quanto aos teores de matéria seca nas raizes. Estudos realizados por
Wang (1982) mostram que o teor de matéria seca esta altamente correlacionado

com o teor de amido que é a matéria prima para producéo de etanol.

3.2 Aspectos botanicos da batata-doce

A planta de batata-doce possui folhas largas, com formato, cor e recortes
variaveis, caule herbaceo de habito prostrado, com ramificagdes, de tamanho, cor
e pilosidade bastante distintas (EDMOND e AMMERMAN, 1971). As flores s&o
hermafroditas, porém sdo de fecundacdo cruzada devido ao mecanismo de
autoincompatibilidade. As sementes sdo formadas em capsulas deiscentes
castanha escura, em numero de um a quatro.

Com relagéo ao sistema reprodutivo, a batata-doce € uma espécie ald6gama
gue é propagada vegetativamente, sendo que cada cultivar € um clone. As flores
apresentam auto-incompatibilidade, o que resulta em alogamia e aumenta a
heterozigosidade genética (Thompson et al. 1997). A polinizacéo €, normalmente,
feita por insetos (OLIVEIRA et al. 2002; SILVEIRA et al. 2008).

A fertilizagéo da flor até a deiscéncia do fruto sdo necessarios cerca de 40

dias.
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Figura 1. Capsula onde se encontram as sementes de batata-doce

Em uma Unica cépsula deiscente (Figura 1), ao se obter quatro sementes
pode-se ter entdo quatro cultivares em potencial, com caracteristicas
completamente distintas. Esta alta variabilidade tem permitido aos melhoristas

elevados ganhos nos processos de selecdo (SILVEIRA et al. 2008).

Figura 2. Partes de uma flor de batata-doce (WILSON et al. 1989)

Cada flor se abre uma vez, logo depois do amanhecer e normalmente
fecha ao meio-dia. Ela contém um estigma em cima do pistilo (6rgéo feminino) e 5
anteras em cima dos estames (Figura 2).
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3.3 Importancia econémica e composicdo quimica da batata-doce

A batata-doce pertence a familia Convolvulaceae, que pode agrupar mais
de 1000 espécies, mas somente a batata-doce tem expressdo econémica (SILVA
et al. 2002).

Segundo o International Potato Center - CIP (2009), a batata-doce esta
entre as culturas de maior importancia do mundo, com uma producdo anual
superior a 133 milhdes de toneladas.

A batata-doce € cultivada em 111 paises, sendo que aproximadamente
90% da producdo é obtida na Asia, apenas 5% na Africa, 5% no restante do
mundo e apenas 2% da producdo estdo em paises industrializados como 0s
Estados Unidos e Japdo. A China destaca-se como o maior produtor, tendo
produzido em 2007 mais de 82,8% da producdo mundial (FAO, 2008). A China
tem a maior area plantada com 4,7 milhdes de hectares cultivados atingindo
produtividade média de 21,3 Mg ha™ de raizes.

No Brasil a batata-doce € cultivada em todas as regides, Em 1970 foram
cultivados no Brasil cerca de 180 mil hectares e no ano de 2011 segundo IBGE
(2012) foram cultivados 43,86 mil hectares. Como se observa ano ap6s ano uma
reducdo na area cultivada com batata-doce,que estar sendo substituida por outras
espécies olericolas.

E considerada uma cultura bastante antiga e utilizada como alimento base
pelas populacdes de baixa renda. Durante o cultivo € utilizada pouca ou nenhuma
tecnologia. Em geral, os produtores tém pouca orientacdo a respeito da cultura, o
gue resulta em baixas produtividades no pais. Em 2011 a produtividade média
brasileira ficou em torno de 12,42 Mg ha™ segundo IBGE (2012). Porém segundo
Silveira et al. (1996) é possivel obter produtividade superior a 40 Mg ha™, desde
gue seja utilizada cultivar adequada e a cultura seja conduzida com tecnologia no
cultivo.

A cultura no Brasil apresenta o0 menor numero de pesquisadores
envolvidos, seja para fins de consumo in natura, seja para a industria. Por ser
uma raiz tuberosa que apresenta elevado teor de carboidratos, tem potencialidade
de ser explorada industrialmente, podendo passar de cultivo de subsisténcia para
uma atividade industrial rentavel (CEREDA, 2004).
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Segundo Silva et al. (2002) ao ser colhida a batata-doce, apresenta cerca
de 30% de matéria seca que contém em média 85% de carboidratos, cujo
componente principal € o amido. Segundo Miranda et al. (1995) citado por Silva et
al. (2002) os teores de amido podem variar de 13,4 a 29,2% e o0s acUcares
redutores de 4,8 a 7,8%, fornecendo em cada 100 gramas de 110 a 125 calorias.
Contém ainda boa quantidade de vitamina A, sobretudo nas raizes tuberosas de
polpa alaranjada, além de vitaminas do complexo B e percentual de agua de 59,1
a 77,7%. Como fonte de minerais, a batata-doce fornece, em cada 100 gramas 0s
seguintes teores: calcio (30 mg), fésforo (49 mg), potassio (273 mg), magnésio
(24 mg), enxofre (26 mg) e sodio (13 mg) (SILVA et al. 1995).

3.4 Potencial da batata-doce industrial para a producao de etanol

Nas décadas de 1970 e 1980 varios pesquisadores admitiam o potencial da
cultura para producdo de etanol (ARAUJO et al. 1978; MENEZES, 1980;
MCARDLE e BOUWKAMP, 1982; JONES et al. 1983; CEREDA et al. 1985;
WOSIACKI, et al. 1988; MIRANDA et. al. 1988) que pudesse complementar com a
cana-de-acucar e a mandioca. Na época a produtividade e teor de matéria seca
dos clones eram muito baixa em funcao de terem sido selecionadas para mesa e
nao para industria.

A questdo do aproveitamento dos carboidratos para industria de producéo
de etanol em meio cientifico sempre ficou evidente com melhoramento genético
para selecdo de gendétipos com elevadas produtividades e percentual de teores de
amido e acucares. Segundo Zhang et al. (2010) a batata-doce é uma cultura
potencial como matéria prima no mercado do etanol, sendo que estes teores sao
muito variados de gendétipo para gendtipo, o que mostra evidente variabilidade
genética para esta caracteristica. Este fato permite inferir que a produtividade e os
teores de amido e acUcares podem ser aperfeicoados e melhorados, buscando
geneticamente, através do melhoramento, gendtipos com elevados rendimentos
de producéo agricola e teores ainda mais elevados de amido.

Jones et al. (1983), nos Estados Unidos, obtiveram significativos aumentos
no teor de matéria seca e amido em genodtipos de batata-doce com objetivo de

obter matéria-prima apropriada para producéo de alcool. Neste estudo, Jones et
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al. (1983) mostram que ha diferenca entre genétipos quanto ao nivel de matéria
seca e amido.

Para a industria interessa pagar pela quantidade de amido e agucares, por
isso o valor pago pela indastria sera determinado pela relacdo entre a
produtividade e o percentual de carboidratos.

McArdle & Bouwkamp (1982), em estudo da avaliagdo do potencial da
batata doce, no Estado do Arizona — EUA, obtiveram a producdo de etanol
através de cultivares com teores de amido nas raizes de até 61% na base seca.
Estes autores encontraram produtividades superiores a 5,8 Mg ha™ de amido em
sistema produtivo com baixa utilizacdo de insumos agricolas e taxa de conversao
em etanol superior a 76%.

Segundo Machado e Abreu (2006), a produtividade de etanol depende da
producao total de carboidratos que é resultado da soma de amido com acgUcares
totais, que normalmente é de 718 litros por tonelada de carboidratos totais. Surge
dai a necessidade de obter genoétipos que contemplem maior percentual de
producdo e matéria seca em suas raizes tuberosas, o que pode ser obtido via
melhoramento genético.

Silveira et al. (1996) langaram duas cultivares de batata-doce, Palmas e
Canuand, resultado de a¢des conjuntas entre a Universidade Federal de Lavras,
através do pesquisador Wilson Roberto Maluf a Universidade Federal do
Tocantins, Secretaria da Agricultura e CNPg. Essas duas cultivares foram
selecionadas de sementes botanicas obtidas do cruzamento de clones
procedentes de diversas regides do Brasil a partir de 1991. Em 1993, dos 850
genatipos inicialmente avaliados 25 apresentaram resisténcia as quatro racas de
(Meloidogyne incognita e M. javanica). Os gendtipos selecionados foram
avaliados em diversos campos experimentais, nos quais as cultivares Palmas e
Canuana se destacaram com produtividades médias de 40,56 Mg ha™ e 23,75 Mg
ha™, respectivamente.

Essas cultivares foram selecionadas com caracteristicas para mesa, com
resisténcia a nematoides, com formato de raiz fusiforme e cor de casca rosada,
caracteristicas para serem comercializadas in natura. A partir de 1997, o
pesquisador Marcio A. da Silveira passou a direcionar a selecao de batata-doce

com objetivos voltados para industria de etanol.
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No ano de 1999 e 2000, Silveira et al. (2002) realizaram uma coleta por
todo o Estado do Tocantins (Figura 3), com o objetivo de ampliar o nUmero de
genotipos, chegando a coletar 102 genétipos de batata-doce. Somados ao acervo
previamente existente, foi possivel implantar um banco de germoplasma regional
desta espécie, objetivando estudar e selecionar gendtipos com elevada producéo
de biomassa a serem utilizados no programa de melhoramento genético
direcionado para produgéo de etanol. Foi utilizado inicialmente um esquema de

policruzamento de forma a favorecer a recombinacao de material genético.

Municipios do Estado do Tocantins
onde foram coletados os clonesde
batata-doce

o)

UFT ‘gsper

Figura 3. Regifes no Estado do Tocantins onde foram realizadas coletas de
acessos de batata-doce.

As sementes destes materiais foram colhidas e posteriormente conduzidos
os ciclos de selecao recorrente sempre procurando combinar num dnico genétipo
caracteristicas determinantes para uma elevada producdo de biomassa por
unidade de éarea, resisténcia a pragas e doencas e a alta percentagem do teor de
matéria seca e amido nas raizes tuberosas.

O uso de gendtipos com caracteristicas desejaveis para uso industrial,
selecionadas ap6s anos de pesquisas, aliados a melhoramento genético
especifico colaboram para a obtencdo de novos gendtipos que podem
potencializar todas as caracteristicas dominantes de cada cultivar.

Diversos trabalhos recomendam a utilizacdo de genotipos parentais com a
maior divergéncia possivel para maximizar a heterose, no sentido de aumentar a
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probabilidade de ocorréncia de segregantes superiores em geracdes avancadas e
ampliar a base genética, devendo essas informacdes serem utilizadas para
recomendacao de cruzamentos (CARPENTIERI-PIPOLO, 2000).

A maioria dos caracteres quantitativos, como a produtividade, é de
natureza poligénica e muito influenciada pelo ambiente. A interagcdo genotipos X
ambientes exerce grande influéncia sobre a expressdo destes caracteres
guantitativos (SCHMIDT et al. 2011).

Cruzamentos biparentais sdo resultantes do cruzamento de dois genitores
previamente selecionados. Nesse sentido, as sementes hibridas resultantes
apresentam grande potencial para selecdo de clones superiores, pois possibilitam
a combinacao de caracteres superiores com caracteres de interesse.

A resisténcia a insetos de solos juntamente como a produtividade de raiz e
teor de matéria seca sdo caracteres exigidos em programas de melhoramento da
batata-doce, visando a producéo de etanol.

Os insetos de solo sdo responsaveis por causar danos diretos na
producdo, afetando ndo somente a produtividade, como também a qualidade,
conservagao e aspecto comercial das batatas (SILVEIRA e MALUF, 1994).
Segundo Bueno et al. (2001) existem varios termos para definir resisténcia,
tolerancia, suscetibilidade e sao todos expressos de maneira subjetiva. Painter
(1968), citado por Bueno et al. (2001), define a resisténcia de plantas a insetos
como a soma relativa de qualidades hereditarias possuidas pela planta a qual
influencia o resultado do grau de dano gue o inseto causa. Segundo 0S mesmos
autores isso representa a capacidade que possuem certas cultivares de
alcancarem producédo de boa qualidade, em relagdo a outras cultivares, em
igualdade de condi¢des. Portanto, a resisténcia é uma condicdo genética.

No Brasil, os trabalhos com objetivo de selecionar materiais resistentes a
insetos de solo foram intensificados a partir da década de 1980 (AZEVEDO et al.
2002). Com estabelecimento de metodologias para avaliacdo de germoplasma
guanto a resisténcia a insetos de solo, as quais foram propostas por Franca et al.
(1983).

Bueno et al. (2001) consideram o uso de cultivares resistentes o método
ideal de controle de insetos de solo, por possibilitar a reducdo das populagdes de

insetos até abaixo de seus niveis de danos econémicos, sem que sejam
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causados disturbios ou poluicdo do ecossistema, ndo exigindo ainda qualquer
custo financeiro para o agricultor.

Cruz (1997) relata que os individuos ou gendétipos selecionados devem
reunir simultaneamente uma seérie de atributos favoraveis que lhes confiram
rendimento comparativamente mais elevado e que satisfaca as exigéncias do
consumidor.

Pesquisas atuais desenvolvidas por Silveira et al. (2008) e outros
pesquisadores (Ziska et al. 2009; Castro et al. 2008; Dam et al. 2010; Zhang et al.
2010; Zhang et al, 2011; Silva, 2010a; Zhenhua et al. 2009; Goncalves Neto, et al.
2011; Amorin et al. 2011; Jin et al. 2012; Souza 2012; Srichuwong et al. 2012),
confirmam o potencial da cultura da batata-doce para producdo de etanol,
verificado ainda nas décadas de 1970 e 1980.

Silveira et al. (2008) relatam que € necessario o desenvolvimento de
cultivares com elevada produtividade, teor de matéria seca, teor de amido,
resisténcia a insetos do solo e doencas.

Silva (2010a) analisando gendtipos selecionados por Silveira et al. (2007)
encontrou produtividade de 62,69 (Mg ha™) para a cultivar Amanda e 55,00 (Mg
ha') para a cultivar Duda e teor de matéria seca de 38,18% para o genétipo 106-
82 e 38,09% para cultivar Duda. Os resultados direcionam que para um melhor
rendimento de etanol de batata-doce € necessério adotar a estratégia de selecéo
de gendtipos para o maior teor de matéria seca.

Jin et al. (2012), em estudo da performance de 10 variedades de batata-
doce para producao de etanol obteve a maior produtividade com a cultivar SS19
(38,63 Mg ha™) com colheita aos 160 dias.

Castro et al. (2008) em estudo de acessos de batata-doce do banco ativo
de germoplasma da Embrapa Clima Temperado, com potencial de producdo de
biocombustivel, realizaram a sele¢do de acessos genéticos com produtividade de
até 60 (Mg ha™), com brix (glicose) em torno de 23°, estando disponiveis para
desenvolvimento de atividades de pesquisa e utilizacdo em unidades
demonstrativas.

Os percentuais de matéria seca contidos nas raizes da batata-doce
selecionados para industria variam em torno de 32,41% (Silveira, 2008) a 39,1%

(Silva, 2010a). Fabri (2009), avaliando acessos de batata-doce doce nas
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condi¢cbes de Sao Paulo, encontrou teores de matéria seca variando entre 20,72%
e 30,77%. Massaroto (2008), avaliando caracteristicas agronémicas da batata-
doce na cidade de Lavras, Estado de Minas Gerais, obteve teores de matéria
seca variando entre 16% e 23,6%.

Silva et al. (2002), relatam que 85% da matéria seca contida na raiz da
batata-doce sdo carboidratos cujo componente principal € amido, matéria prima
para o bio-processo de producéo de etanol. Zhang et al, (2011) produziu etanol de
batata-doce em escala de laboratério e piloto em estudo de bioprocesso com
aplicacao de sacarificacdo e fermentacéo simultaneas. Souza (2012) desenvolveu
estudo na area de biotecnologia (bioprocessos) para producdo de enzima
amilolitica por fungo filamentoso para producéo de etanol de batata-doce.

Os avancos tecnoldgicos tém evidenciado um maior rendimento na
producdo de etanol por area para a batata-doce em relagdo a cana-de-agucar.
Estudos demostram rendimentos superior a 10.000 litros de etanol por hectare
(Silveira, 2008; Silva, 2010a). Collato (2010), pesquisando cultivares de cana-de-
acucar para producdo de etanol no Estado de S&o Paulo, verificou que a
produtividade brasileira de etanol de cana-de-agucar atinge 6.800 L/ha de etanol,
podendo chegar aos 8.000 L/ha. Segundo o mesmo autor nos EUA o rendimento
de etanol utilizando o milho como matéria prima chega a produzir 4.000 L de
etanol por hectare.

Em estudos realizados por Ziska et al. (2009), sobre as fontes potenciais
de carboidratos para producéo de etanol nos Estados do Alabama e Maryland nos
EUA, mostram a cultura da batata-doce como uma fonte promissora para
producdo de etanol, alcancando 8.839 (L ha™) em experimento, enquanto que o
milho, mandioca e a cana-de-acUcar os rendimentos foram de 3.880, 6.717 e
6.195 (L ha), respectivamente.

Gongalves Neto et al. (2011), em estudo de aptiddes de gendtipos de
batata-doce nacionais para o0 consumo humano, producdo de etanol e
alimentacdo animal, obtiveram valores elevados de produtividade no qual
sobressairam oito genotipo, os quais foram considerados aptos para serem
utilizados na producdo de etanol por apresentarem producdo de 7078,4 L ha™ a
15484,0 L ha™ correspondentes a amplitude de produtividade de 44,8 (Mg ha™) a

98,0 (Mg ha) de raizes, respectivamente.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Locais de realizacao dos experimentos

Os cruzamentos biparentais para obtencdo dos novos gendétipos de batata-
doce foram realizados no Centro Tecnoldgico Agroindustrial e Ambiental - CTAA,
do Campus Universitario de Palmas, Universidade Federal do Tocantins — UFT
situado nas coordenadas S 10° 10" 42,1 W 48° 21’ 22,6, altitude de 216 no
periodo de marco de 2011 a agosto de 2012.

O municipio de Palmas encontra-se em pleno dominio da zona climatica
tropical (RANZANI, 2002). O clima caracteristico do Centro Tecnolédgico
Agroindustrial e Ambiental — CTAA, Campus de Palmas € o tropical do tipo Aw
caracterizado por verdo umido e inverno com periodo de estiagem, conforme
classificacdo de Koppen. Segundo dados fornecidos pelo laboratério de
climatologia e meteorologia da UFT (2012), a temperatura média para o ano de
2012 ficou em 26,3°C, umidade relativa em torno dos 75% (minima de 40%) e
precipitacdo no ano de 1265,68 mm. O regime pluviométrico é caracterizado por
duas estacOes bem definidas, uma chuvosa que vai de outubro a abril e outra
seca que vai de maio a setembro. Segundo Ranzani (2002) na &rea ocorrem
solos do grupo Latossolos, que s&o caracteristicamente profundos, bem
drenados, muito permeaveis e porosos, em avancado estagio de intemperizacao
tendo sua origem em sedimentos aluvionares do quaternario.

As avaliacfes agrondmicas dos novos genétipos foram realizadas no CTAA
— Palmas e também no Campus Universitario de Gurupi - UFT, localizado na
latitude sul 11°43’45” e longitude oeste 49°04’07” com altitude média de 278 m no
periodo de janeiro de 2012 a agosto de 2012.

Em Gurupi-TO a precipitacdo média em 2012 foi de 1036,20 mm ano™ e
temperatura média foi de 25,94°C, conforme dados do boletim agrometeoroldgico
da UFT campus de Gurupi. O solo é classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo.

As andlises de laboratério foram realizadas no Laboratério de Sistemas de

Producao de Energia a Partir de Fontes Renovaveis - LASPER.

30



4.2 Descricdes dos genitores utilizados nos cruzamentos biparentais

Para realizacdo do cruzamento biparental foram utilizadas 7 cultivares de

batata-doce

industriais, que foram: Amanda, Ana Clara, Barbara, Beatriz, Carolina

Vitoria, Duda e Marcela e 6 gendtipos selecionados de batata-doce industrial:
BDI106, BDI199, BDI233, BDI(2007)106-41, BDI(2007)PA26 e BDI(2007)PA37.

Tabela 1 Descri¢cdes das principais caracteristicas dos genitores utilizados nos
cruzamentos biparentais

Genitores Descricao
Cultivar de batata-doce com pelicula externa da casca rosada, polpa creme
Ana Clara com moderada resisténcia a de insetos de solo, selecionada para producéo de
etanol.
Cultivar de batata-doce com pelicula externa branca, polpa creme, € uma
Amanda cultivar precoce selecionada para inddstria devida sua alta produtividade
agricola.
Cultivar de batata-doce com pelicula externa roxa, polpa branca, suas
Duda principais caracteristicas para industria sdo a alta produtividade agricola, alto

teor de matéria seca, teor de amido e resisténcia a de insetos de solo.

Carolina Vitoria

Cultivar de batata-doce com pelicula externa roxa, polpa branca é uma cultivar
tardia, suas principais caracteristicas para industria sdo o alto teor de matéria
seca e amido além de apresentar resisténcia a de insetos de solo.

Cultivar de batata-doce com pelicula externa rosada, polpa creme, tem bom

Marcela aspecto para industria devido ao alto teor de matéria seca.
. Cultivar de batata-doce com pelicula externa roxa, polpa creme, apresenta
Béarbara o : T - p
aspecto para industria devido principalmente a alta produtividade agricola.
Beatri Cultivar de batata-doce com pelicula externa branca, polpa creme. Sua
eatriz principal caracteristica € a alta produtividade agricola.
Cultivar de batata-doce com pelicula externa roxa, polpa levemente arroxeada
branca, ciclo tardio possui caracteristica para indUstria por apresentar elevado
BDI-106 teor de matéria seca e amido além de resisténcia contra insetos de solo.
BDI-199 Cultivar de batata-doce com pelicula externa branca, polpa creme, apresenta
aspecto para industria devido principalmente a alta produtividade agricola.
BDI-233 Cultivar de batata-doce com pelicula externa branca, polpa branca, apresenta

elevado teor de matéria seca e teor de amido.

BDI(2007)106-
41

Cultivar de batata-doce com pelicula externa roxa e polpa creme, sua principal
caracteristica industrial € o elevado teor de matéria seca em suas raizes.

BDI(2007)PA26

Cultivar de batata-doce com pelicula externa branca, polpa branca, oriunda da
cultivar Palmas, apresenta aspecto para industria devido principalmente a alta
produtividade agricola e alto teor de matéria seca em suas raizes.

BDI(2007)PA37

Cultivar de batata-doce com pelicula externa roxa, polpa branca, oriunda da
cultivar Palmas. As principais caracteristicas sédo a alta produtividade agricola
e alto teor de matéria seca.

Fonte: (SILVEIRA et al.2008; SILVA, 2010a; LOIOLA et al. 2011; VIEIRA, 2011; MARTINS, 2010; TAVARES, 2006;

LAZARI, 2011)
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As cultivares industriais utilizadas como genitores (Tabela 1) séo
provenientes do programa de melhoramento genético da UFT/LASPER, sob a
coordenacao do Prof. DSc. Marcio Antonio da Silveira. Essas cultivares foram as
primeiras a serem selecionadas para a industria de producédo de etanol no Brasil e
foram lancadas em Palmas-TO, no ano de 2007.

Os seis gendtipos foram escolhidos para serem genitores por
apresentarem bons resultados nas ultimas avaliagbes para as caracteristicas de
matéria prima para indastria, foram obtidos através de polinizagéo livre e selecao
recorrente.

As cultivares sao indicadas para o Estado do Tocantins para serem
cultivadas em qualquer época do ano, desde que disponha de irrigagdo no

periodo seco.

4.3 Obtencao de gendtipos de batata-doce via cruzamento biparental

Os 13 progenitores foram conduzidos em cultivo protegido através de
estufas com telado lateral. As plantas foram cultivadas em vasos de dez litros
composto de uma mistura, contendo esterco de gado curtido, 200 gramas de 5-
25-15, 100 gramas de cal e terra vermelha peneirada.

Os progenitores foram distribuidos em 130 vasos, sendo 10 vasos para
cada progenitor. A floracéo teve inicio apés dois meses do plantio.

As polinizagbes foram feitas manualmente de acordo com métodos
utilizados por Wilson et al. (1989). As plantas que mais produziram flores foram
usadas como progenitoras femininas. As flores escolhidas foram fechadas e
protegidas com sacos plasticos um dia antes das polinizacbes para impedir a
polinizag&o por insetos (Figura 4).
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Figura 4. Protecéo das flores apds cruzamento e botéo floral viavel
apoés cruzamento biparental

As polinizac¢des foram efetuadas pela manh& de cada dia das 6 as 9 horas.
Os pélens dos progenitores masculinos foram retirados das anteras com o auxilio
do dedo indicador, colocado sobre os estigmas das plantas-femininas e
delicadamente comprimidos com os dedos. Apds essa operacado de polinizacao, a
flor recebeu identificagdo com |a de cor definida para cada progenitor masculino.

Figura 5. Aspecto das capsulas de sementes ap0s fertilizacdo no
cruzamento biparental

O pdlen de cada progenitor masculino foi levado para todas as progenitoras

femininas no sentido de obter o maximo de cruzamentos. As polinizagdes foram
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efetuadas até trinta e dois dias apés o inicio das polinizagdes.

As flores foram acompanhadas até a constatacdo de que a fecundacéo foi
efetivada. Apds observado que as cépsulas encontravam-se secas (Figura 5) as
sementes foram colhidas, armazenadas em envelopes e etiquetadas por

genitores.

Quadro 1: Cruzamentos biparentais das quais foram obtidas sementes

Cruzamentos biparentais

Amanda X Barbara BDI199 X Beatriz

Ana Clara X Amanda BDI233 X Béarbara
Barbara X Beatriz BDI233 X Marcela
BDI(2007)106-41 X Barbara Beatriz X Amanda
BDI(2007)PA26 X Amanda Beatriz X Carolina Vitéria
BDI(2007)PA26 X Barbara Beatriz X Duda
BDI(2007)PA26 X Beatriz Beatriz X Marcela
BDI(2007)PA37 X Barbara Carolina Vitéria X Marcela
BDI106 X Béarbara Marcela X Amanda
BDI199 X Béarbara Marcela X Béarbara

Dos cruzamentos biparentais realizados foram obtidos 106 sementes
(Quadro 1). As sementes obtidas foram submetidas a quebra de dorméncia, com
acido sulftrico (100%) durante 40 minutos. Apds a quebra de dorméncia as
sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido de 128 células
contendo substrato comercial.

Das 106 sementes obtidas 86 germinaram, dando origem a seedlings que
foram identificadas individualmente com placa de acordo com sua origem e

mantidas em bandeja até 40 dias com irrigacao diaria (Figura 6).
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Figura 6. Seedlings de sementes botéanicas de batata-doce obtidos de
cruzamentos biparentais

As ramas foram transplantadas para canteiros previamente preparados e
adubados onde permaneceram por mais 60 dias. Esse tempo foi suficiente para
crescimento das ramas e formacdo das mudas de 73 genodtipos que foram

utilizados para plantio dos experimentos em Palmas e Gurupi.
4.4 Preparagao do solo nos dois locais
Previamente a implantacdo do experimento, foi coletado amostras de solo

para analise quimica e textural nos dois locais. Os resultados das anélises estdo

na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (0-20 cm) utilizado no
experimento, campus da UFT em Palmas — TO e Gurupi - TO, 2012.

pH P K Ca+2 Mg2+ A|3+ H+Al V MO
CaC|2
Mgdm™® e cmolcdm?®---------- % dagkg™
(Palmas) 6,3 85 36 29 11 0,0 1,0 80,35 4,0
(Gurupi) 6,1 0,80 34 14 0,7 0,0 2,9 43,03 2,4

P e K disponiveis extraidos com Mehlich I; acidez potencial a pH 7,0, extraida com acetato
de célcio 1 mol L™
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Nos dois ambientes, o preparo do solo consistiu em aracdo e em seguida,
foram levantadas leiras espagadas em 90 cm entre si e altura de 30 cm. Com
base nos resultados das andlises de solo, as recomendacdes de adubacgéo foram
realizada de acordo com os parametros estabelecidos por Silveira et al. (2008).

Foi realizada uma adubac&o de plantio e duas de cobertura, sendo que o
fésforo, em sua totalidade, foi aplicado no plantio. O adubo foi distribuido e
incorporado na superficie das leiras de forma localizada, j& o nitrogénio e o
potéssio foram aplicados de forma parcelada. As adubacdes de cobertura foram
realizadas manualmente (a lanco) e incorporadas ao solo com irrigacfes
subsequentes.

A adubacao de cobertura com nitrogénio e potassio foram realizadas aos
30 e 60 dias apos o plantio.

4.5 Delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de 100 gendtipos de batata-doce, os quais
foram 73 gendtipos oriundos do cruzamento biparental, 13 progenitores e 14
gendtipos adicionais (Quadro 2).

O experimento foi instalado em delineamento latice com trés repeticbes. A
parcela experimental foi formada por 6 plantas, com espacamento de 35 cm entre
planta e 90 cm entre leiras.

As ramas retiradas com tesoura de poda. O comprimento de cada rama foi
de 20 cm, contendo trés ou cinco entrends. O plantio foi realizado no dia 12 de
janeiro de 2012 em Palmas-TO e no dia 27 de janeiro de 2012 em Gurupi-TO.

Nos dois locais, os tratos culturais foram efetuados sempre que
necessarios conforme recomendacdo da cultura da batata-doce proposto por
Silveira et al. (2008).
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Quadro 2: Gendtipos utilizados nos experimentos em Palmas e Gurupi

BDI(2011)01
BDI(2011)02
BDI(2011)03
BDI(2011)04
BDI(2011)05
BDI(2011)06
BDI(2011)07
BDI(2011)08
BDI(2011)09
BDI(2011)10
BDI(2011)11
BDI(2011)12
BDI(2011)13
BDI(2011)14
BDI(2011)15
BDI(2011)16
BDI(2011)17
BDI(2011)18
BDI(2011)19
BDI(2011)20
BDI(2011)21
BDI(2011)22
BDI(2011)23
BDI(2011)24
BDI(2011)25

BDI(2011)26
BDI(2011)27
BDI(2011)28
BDI(2011)29
BDI(2011)30
BDI(2011)31
BDI(2011)32
BDI(2011)33
BDI(2011)34
BDI(2011)35
BDI(2011)36
BDI(2011)37
BDI(2011)38
BDI(2011)39
BDI(2008)40
BDI(2011)41
BDI(2011)42
BDI(2011)43
BDI(2011)44
BDI(2011)45
BDI(2011)46
BDI(2011)47
BDI(2011)48
BDI(2011)49
BDI(2011)-50

BDI(2011)51
BDI(2011)52
BDI(2011)53
BDI(2011)54
BDI(2011)55
BDI(2011)56
BDI(2011)57
BDI(2011)58
BDI(2011)59
BDI(2011)60
BDI(2011)61
BDI(2011)62
BDI(2011)63
BDI(2011)64
BDI(2011)65
BDI(2011)66
BDI(2011)67
BDI(2011)68
BDI(106)69

BDI(2011)70
BDI(2011)71
BDI(2011)72
BDI(199)73

BDI(2008)74
BDI(2008)75

BDI(2008)76
BDI(2008)77
BDI(2007)78
BDI(2007)79
BDI(2011)80
BDI(2011)81
BDI(2007)82
BDI(2011)83
BDI(233)84
BEATRIZ-85
BARBARA-86
C.VITORIA-87
MARCELA-88
DUDA-89
AMANDA-90
BDI(2007)91
BDI(2008)92
BDI(128)93
BDI(2011)94
ANA CLARA-95
BDGU35-96
BDGU93-97
BDGU57-98
BDGUS89-99
BDGU36-100

4.6 Colheitas

As colheitas foram efetuadas nos dois locais apos seis meses do plantio ,

avaliando-se as seguintes caracteristicas:

4.6.1 Produtividade total de raizes (Mg ha™)

Determinada a partir da pesagem de todas as raizes colhidas nas parcelas

e os resultados foram expressos em Mg ha™*
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A Cor de casca e polpa foi definida por trés avaliadores treinados,

analisados visualmente ap0s lavagem das raizes (Figura 7) adaptado de Tavares
(2006).

Figura 7. Cor de casca e polpa

4.6.2 Danos causados por insetos de solo

Obtido por meio de escala de notas por trés avaliadores adaptado de
Franca et al. (1983), conforme (Tabela 3).

Tabela 3. Escala de notas atribuidas a danos causados por insetos de solo em
gendtipos de batata-doce.

Notas Descricoes
1 Atribuida para raizes livres de danos, com aspecto comercial
desejavel;
2 Raizes com poucos danos, perdendo um pouco com relagéo ao
aspecto comercial (presenca de algumas galerias e furos nas raizes);
3 Raizes com danos verificados sem muito esfor¢o visual (presenca de

galerias e furos nas raizes em maior intensidade), com aspecto
comercial prejudicado;

4 Raizes com muitos danos, praticamente imprestaveis para
comercializacdo (presenca de muitas galerias, furos e inicio de
apodrecimento);

5 Raizes totalmente imprestaveis para fins comerciais (repletas de
galerias, furos e apodrecimento mais avancado).

Fonte: Franca et al. (1983).

38



4.6.3 Teor de matéria seca

O teor de matéria seca das raizes foi quantificada seguindo a metodologia
de A.O.A.C. (1975), conforme descricao;

Primeiramente os cadinhos de papel aluminio foram secos a temperatura
de 105°C durante 1 hora. Estes foram esfriados a temperatura ambiente e
pesados imediatamente em balanca analitica (Shimadzu, modelo: AY220). Cada
cadinho previamente identificado recebeu cerca de 3g de amostra fresca ralada.
Depois, os cadinhos com amostras foram colocados em estufa (Tecnal TE —
394/2) com circulacdo de ar e com aquecimento a 105°C durante 8horas. Os
mesmos foram retirados e apds deste periodo imediatamente pesados.
Novamente foram colocados na estufa e deixados por mais uma hora. A operacao
foi realizada até que o peso se tornasse constante. O manuseio dos cadinhos
sempre se fez com o auxilio de uma pinga.

A quantificacdo do estrato seco total (E.S.T.) foi calculada em planilha

Excel pela seguinte equacao:

E.S.T. = Peso da placa com amostra seca — peso da placa vazia x 100
Peso da amostra fresca sem placa

4.6.4 Rendimento de etanol (m* ha™)

O rendimento de etanol foi estimado apartir da produtividade, teor de
matéria seca e teor de amido conforme definido por Cereda (2001), Machado e
Abreu (2006).

4.7 Andlises estatisticas

Com as médias dos 94 (houve perda de 6 tratamentos) tratamentos de
cada caracteristica em cada local procedeu-se analise individual seguida de

analise conjunta (apés teste de homogeneidade de variancia) considerando
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delineamento em blocos casualizados, pois o delineamento latice ndo se mostrou
eficiente. As andlises foram realizados com o auxilio do programa estatistico SAS
(SAS-Institute, 2001).

Foram comparadas as médias dos tratamentos em cada local e na
andlise conjunta pelo teste de agrupamento de Scott-Knott. Foram estimadas os
coeficiente de correlacdo de Pearson para cada caracteristica entre os ambientes
avaliados e dentro dos ambientes entre pares das caracteristicas utilizando-se o
Programa Genes (CRUZ, 2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

de batata-doce industrial (Tabela 4).

Tabela 4. Origens dos genétipos de batata-doce obtidos via cruzamento biparental

5.1 Genotipos obtidos por meio de cruzamentos biparentais

Através de cruzamento biparental foi possivel a obtencédo de 73 gendtipos

Gendtipos

Origem

Genotipos

Origem

BDI(2011)84
BDI(2011)35
BDI(2011)36
BDI(2011)37
BDI(2011)38
BDI(2011)39
BDI(2011)41
BDI(2011)42
BDI(2011)43
BDI(2011)52
BDI(2011)53
BDI(2011)54
BDI(2011)94
BDI(2011)22
BDI(2011)23
BDI(2011)24
BDI(2011)25
BDI(2011)26
BDI(2011)27
BDI(2011)49
BDI(2011)50
BDI(2011)51
BDI(2011)17
BDI(2011)18
BDI(2011)19
BDI(2011)20
BDI(2011)21
BDI(2011)63
BDI(2011)64
BDI(2011)16
BDI(2011)44
BDI(2011)45
BDI(2011)46
BDI(2011)47
BDI(2011)02
BDI(2011)48
BDI(2011)66

Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara
Amanda X Barbara

Ana Clara X Amanda
Barbara X Beatriz

Barbara X Beatriz

Barbara X Beatriz

Barbara X Beatriz

Barbara X Beatriz

Barbara X Beatriz

Barbara X Beatriz

Barbara X Beatriz
BDI(2007)PA26 X Amanda
BDI(2007)PA26 X Barbara
BDI(2007)PA26 X Barbara
BDI(2007)PA26 X Barbara
BDI(2007)PA26 X Barbara
BDI(2007)PA26 X Barbara
BDI(2007)PA26 X Beatriz
BDI(2007)PA26 X Beatriz
BDI(2007)PA37 X Barbara
BDI106 X Barbara

BDI106 X Barbara

BDI106 X Barbara

BDI106 X Barbara

BDI199 X Barbara

BDI199 X Beatriz
BDI(2007)106-41 X Barbara

BDI(2011)05
BDI(2011)06
BDI(2011)07
BDI(2011)08
BDI(2011)10
BDI(2011)11
BDI(2011)12
BDI(2011)13
BDI(2011)14
BDI(2011)15
BDI(2011)09
BDI(2011)56
BDI(2011)57
BDI(2011)58
BDI(2011)60
BDI(2011)31
BDI(2011)32
BDI(2011)33
BDI(2011)61
BDI(2011)62
BDI(2011)65
BDI(2011)67
BDI(2011)83
BDI(2011)80
BDI(2011)81
BDI(2011)68
BDI(2011)03
BDI(2011)04
BDI(2011)55
BDI(2011)28
BDI(2011)29
BDI(2011)30
BDI(2011)59
BDI(2011)70
BDI(2011)71
BDI(2011)72

BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Barbara
BDI233 X Marcela
BDI233 X Marcela
BDI233 X Marcela
BDI233 X Marcela
Beatriz X Amanda
Beatriz X Amanda
Beatriz X Amanda
Beatriz X Amanda
Beatriz X Amanda

Beatriz X Carolina Vitéria

Beatriz X Duda
Beatriz X Marcela

Carolina Vitoria X Marcela
Carolina Vitéria X Marcela

Marcela X Amanda
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
Marcela X Barbara
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Os resultados mostram que a cultivar Barbara foi a que melhor se
comportou como genitor masculino e feminino, representando nos cruzamentos

71,8% das sementes obtidas.

5.2 Anélises de variancia

Os resultados da analise conjunta entre os ambientes indicou a existéncia
de interacdo entre genotipos e ambientes (Tabela 5), mostrando que €
fundamental a avaliagdo dos genétipos de batata-doce para diferentes regides do
Estado onde forem recomendados.

Foram observadas diferencas significativas para as médias de todas as
caracteristicas avaliadas entre os 94 gendtipos de batata-doce, portanto,
evidenciando a existéncia de variabilidade entre os genotipos (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia conjunta da produtividade total de raizes PT
(Mg ha™), teor de matéria seca MS (%), notas de incidéncia de danos causados por
insetos de solo (insetos) e rendimento em etanol (M® ha™) em genétipos de batata-doce
cultivados em dois locais, Palmas e Gurupi, 2012.

QM
=, GL PT(Mgha®  MS (%) INSETOS ETANOL (M°ha™)

Locais 1 76,4881 56,2341**  72,6845** 1,39205
Blocos/Locais 4 805,9137*  59,0877**  4,4106* 17,45096 **
Genétipos 93  482,4518*  29,2793*  (,4324** 19,53117**
Gendtipos X *x x
Locais 93  194,8333 11,3998 0,2928 6.71929
Residuo 372  122,8337 6,3469 0,2715 4,40010

Média 24,42 32,61 1,85 4,55

CV (%) 45,38 7,72 28,16 46,09

**significativo pelo teste de F (p<0,05)

Houve diferencas significativas entre Genotipos e Locais para as
caracteristicas produtividade total e teor de matéria seca e notas de danos
causados por insetos de solo. Os resultados indicam que existe efeito de
ambiente no comportamento dos gendtipos, no entanto depende do gendétipo
considerado. Nao houve diferenca significativa entre dois locais nos resultados de

meédia geral de produtividade total, matéria seca e rendimento em etanol. No
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entanto, para a caracteristica notas de incidéncia de danos causados por insetos
de solo nos dois locais houve diferenca significativa, confirmando que os
ambientes sdo diferentes e demostrando a necessidade de avaliagdo em mais de

um local.

5.3 Produtividade total de raizes (Mg ha™)

Com relagao a produtividade total, houve diferenga significativa pelo teste
de Scott e Knott. Os genotipos foram classificados em 4 grupos no ambiente
Palmas e em dois grupos no ambiente Gurupi (Tabela 6).

No grupo dos gendtipos mais produtivos em Palmas, destacaram-se em
produtividade os genétipos BDI(199)73 com 59,92 Mg ha*, BDI (2011)52 com
53,20 Mg ha™ a cultivar Duda-89 com 52,04 Mg ha™, BDI (2011)26 com 48,95 Mg
ha*, BDI (2011)11 com 48,49 Mg ha™, BDI (2011)57 com 47,58 Mg ha™, BDI
(2011)39 com 47,43 Mg ha™ e o BDI (2011)02 com 45,59 Mg ha}(Tabela 6).

Esses valores sdo superiores comparado com resultados de cultivares
destinados para mesa relatados na literatura por diversos autores como, Peixoto
et al. (1999) de 28,04 Mg ha™ para o clone 95041; Azevedo et al. (2002) verificou
para o gendtipo 92028 (29,82 (Mg ha™); Barbosa (2005) obteve com a cultivar
Rainha Branca 24,25 (Mg ha™); Cardoso et al. (2005) obteve produtividade de
28,5 (Mg ha™) para o clone 1 Janauba; Massaroto (2008) obteve com a cultivar
Palmas 26,60 Mg ha™; Camara (2009) obteve com o gendtipo Califérnia, 39,30
Mg ha*; Figueredo (2010) obteve com o genétipo BD-54 31,81 Mg ha™; e Fortes
(2010) obteve resultado de produtividade maxima com a cultivar Sergipana de
7,14 (Mg ha™).

Silveira et al. (2008) em pesquisa pioneira realizada no Estado do
Tocantins selecionou cultivares de batata-doce com aptiddo para industria de
producdo de etanol. Fica evidente nesse trabalho que, quando o objetivo for a
producdo de etanol, é importante que a produtividade de raizes nos locais de
cultivo sejam superiores a 40 Mg ha™ de forma a viabilizar economicamente o

empreendimento.
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Tabela 6. Médias da produtividade total de raizes (Mg ha™) e correlagéo de Pearson entre ambientes em
genotipos de batata-doce cultivados em dois locais no Estado do Tocantins, Palmas e Gurupi, 2012.

Produtividade total de raizes (Mg ha™)

Média Média

Genotipos Locais Geral Genotipos Locais Geral
Palmas Gurupi Palmas Gurupi

BDI2011 01 40,71 b 1753 b 29,12 b BDI(2011)50 2269 ¢ 1865 b 20,67 c
BDI(2011)02 4559 a 2418 b 34,89 b BDI(2011)51 3029 b 1344 b 21,87 c
BDI(2011)03 17,35 c 40,84 a 29,10 b BDI(2011)52 5320 a 3999 a 46,60 a
BDI(2011)04 3458 b 23,80 b 2919 b BDI(2011)53 824 ¢ 3424 a 2124 c
BDI(2011)05 29,69 b 1966 b 24,68 c BDI(2011)54 711 ¢ 943 b 827 ¢
BDI(2011)06 1441 c 23,11 b 18,76 c BDI(2011)55 14,79 ¢ 20,03 b 17,41 c
BDI(2011)07 19,85 ¢ 10,07 b 1496 c BDI(2011)56 1793 ¢ 1584 b 16,89 c
BDI(2011)08 23,39 ¢ 16,43 b 1991 c BDI(2011)57 4758 a 3764 a 4261 a
BDI(2011)09 20,13 ¢ 48,19 a 34,16 b BDI(2011)58 26,81 ¢ 2479 b 2580 c
BDI(2011)10 8,20 ¢ 16,07 b 12,13 ¢ BDI(2011)59 1863 ¢ 27,86 a 2325 c
BDI(2011)11 48,49 a 28,46 a 3848 a BDI(2011)60 1992 ¢ 21,07 b 2049 c
BDI(2011)12 17,54 c 2767 a 2261 c BDI(2011)61 3184 b 2361 b 2772 b
BDI(2011)13 36,35 b 31,66 a 34,00 b BDI(2011)62 2196 ¢ 219 b 2196 c
BDI(2011)14 25,19 c 39,82 a 3251 b BDI(2011)63 995 ¢ 2883 a 1939 c
BDI(2011)15 2431 c 20,37 b 2234 c BDI(2011)64 2343 ¢ 1995 b 2169 c
BDI(2011)16 22,09 c 16,21 b 19,15 c BDI(2011)65 680 ¢ 920 b 8,00 ¢
BDI(2011)17 17,65 c 703 b 1234 c BDI(2011)66 2335 ¢ 1818 b 20,76 c
BDI(2011)18 1532 ¢ 6,07 b 10,70 c BDI(2011)67 36,21 b 3646 a 3634 b
BDI(2011)19 12,44 c 11,64 b 12,04 c BDI(2011)68 6,09 ¢ 1922 b 1266 c
BDI(2011)20 9,36 ¢ 816 b 876 ¢ BDI106-69 1905 ¢ 1564 b 17,35 c
BDI(2011)21 27,66 c 25,71 a 26,69 c BDI(2011)70 2397 ¢ 4286 a 3341 b
BDI(2011)22 18,40 c¢ 11,62 b 1501 c BDI(2011)71 3416 b 30,16 a 32,16 b
BDI(2011)23 26,89 c 17,72 b 2231 c BDI(2011)72 4160 b 4349 a 4255 a
BDI(2011)24 2382 ¢ 31,47 a 2764 b BDI199-73 59,92 a 34,05 a 46,99 a
BDI(2011)26 48,95 a 36,63 a 42,79 a BDI(2008)74 3363 b 2097 b 27,30 b
BDI(2011)27 3747 b 28,66 a 33,07 b BDI(2008)75 1349 ¢ 31,09 a 2229 c
BDI(2011)28 14,43 c 20,38 b 1741 c BDI(2008)77 21,00 ¢ 2280 b 2190 c
BDI(2011)29 14,72 ¢ 2356 b 19,14 c BDI(2007)78 17,15 ¢ 2836 a 22,76 c
BDI(2011)30 16,53 ¢ 1995 b 1824 c BDI(2007)79 3724 b 3349 a 3537 b
BDI(2011)31 15,00 c¢ 27,37 a 21,19 c BDI(2011)80 1825 ¢ 20,71 b 19,48 c
BDI(2011)32 16,73 ¢ 17,66 b 17,19 c BDI(2011)81 3350 b 2962 a 3156 b
BDI(2011)33 2890 b 31,54 a 30,22 b BDI(2007)82 1183 ¢ 2986 a 2085 c
BDI(2011)34 17,50 c 17,23 b 17,37 c BDI(2011)83 3924 b 4321 a 4123 a
BDI(2011)36 29,52 b 23,08 b 26,30 c BDI233-84 1522 ¢ 2960 a 2241 c
BDI(2011)37 1563 ¢ 20,76 b 18,19 c BEATRIZ-85 2489 c 2767 a 26,28 c
BDI(2011)38 26,39 c 32,17 a 2928 b BARBARA-86 3269 b 3696 a 3483 b
BDI(2011)39 47,34 a 30,12 a 38,73 a C.VITORIA-87 30,37 b 2709 a 28,73 b
BDI(2011)40 18,13 ¢ 18,06 b 18,10 c MARCELA-88 31,00 b 2767 a 2934 b
BDI(2011)41 28,47 c¢ 2999 a 2923 b DUDA-89 52,04 a 37,05 a 4455 a
BDI(2011)42 1555 ¢ 32,02 a 23,78 ¢ AMANDA-90 2758 c 1472 b 21,15 c
BDI(2011)43 15,72 ¢ 20,19 b 1796 c BDI(2007)91 13,86 ¢ 17,97 b 1592 c
BDI(2011)44 28,05 c¢ 10,64 b 1934 c BDI(2008)92 1058 ¢ 769 b 914 c
BDI(2011)45 26,83 ¢ 1503 b 2093 c BDI128-93 26,18 ¢ 881 b 1749 c
BDI(2011)46 17,28 ¢ 10,71 b 13,99 ¢ BDI(2011)94 36,39 b 846 b 2243 c
BDI(2011)47 13,05 ¢ 3691 a 2498 c ANA CLARA-95 26,11 c 2191 b 24,01 c
BDI(2011)48 2261 c 2432 b 2346 c BDGU35-96 1820 ¢ 2261 b 2041 c
BDI(2011)49 23,31 c 2029 b 21,80 c BDGU36-100 3683 b 3538 a 36,10 b
Médias 24,79 A 2405 A 24,42 2479 A 2405 A 24,42
r* (Pearson) 0,431** 0,431**

Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e mailsculas nas linhas, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
e Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste t.
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Os resultados foram semelhantes aos obtidos por Silva (2010a), onde a
produtividade foi bastante variavel em Palmas, destacando-se a cultivar Amanda
que teve produtividade de 62,69 (Mg ha™). Em outro trabalho, realizado por
Santana et al. (2013), foi verificado que o gendtipo mais produtivo teve
produtividade estimada em 50,09 Mg ha™.

Dos 94 gendtipos avaliados no ambiente Gurupi, 40 tiveram médias
superiores a 25,00 Mg ha* e foram classificados no primeiro grupo, porém apenas
seis desses gendtipos, tiveram produtividades consideradas adequadas para a
producdo de etanol, os quais foram: BDI(2011)09 com 48,19 Mg ha™, BDI
(2011)72 com 43,49 Mg ha™*, BDI (2011)83 com 43,21 Mg ha™*, BDI (2011)70 com
42,86 Mg ha™, BDI (2011)03 com 40,84 Mg ha™*, e o genétipo BDI (2011)52 com
39,99 Mg ha™.

Tavares (2006), utilizando genoétipos do banco Germoplasma selecionados
por Silveira et al. (2002) em trabalhos de desenvolvimento de cultivares de batata-
doce visando a implantacdo de mini-usinas de &lcool combustivel como
alternativa para pequenas e médias propriedades na regido Norte, identificou
gendtipos com produtividades superior a de 59,7 (Mg ha™).

Jin et al. (2012) obteve resultados inferiores em colheita aos 160 dias em
estudo da performance de 10 variedades de batata-doce para producéo de etanol,
no qual variedades com produtividade de 38,63 Mg ha™.

Goncalves Neto et al. (2012) avaliaram gendétipos de batata-doce com
rendimentos maximos de produtividade de 95,10 (Mg ha™) e 98,00 (Mg ha™), para
0s gendtipos UFLAO7-43 e UFLAQ7-12, respectivamente.

Silva (2010c) avaliou a performance agrondmica de gendtipos de batata-
doce com potencial para producdo de etanol, obtidos de sementes botanicas de
um campo de policruzamentos, juntamente com quatro cultivares de batata-doce
selecionadas para producao de etanol em Gurupi. Nesse trabalho, produtividades
superiores a 40 Mg ha™* foram observadas nos genétipos e BDGU#35 (73,22 Mg
ha'), BDGU#51 (55,65 Mg ha™), BDGU#74 (51,53 Mg ha™), BDGU#49 (51,26 Mg
ha), BDGU#34 (49,74 Mg ha™) e 0o BDGU#58 (46,94 Mg ha™).
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Resultados similares foram encontrados em trabalho realizado por Amorin
et al. (2011) que obteve produtividade maxima de 48,88 Mg ha™ para o genétipo
BDGU#36.

Comparando os dois ambientes de cultivo, observa-se que nao houve
diferenca significativa entre a média geral de produtividade de Palmas, Gurupi e a
média conjunta de 24,79 e 24,05 e 24,42 Mg ha™* respectivamente.

Os destaques em meédia para os dois ambientes foram os gendtipos
BDI199-73, BDI (2011)52, a cultivar Duda-89, BDI (2011)26, BDI (2011)57, BDI
(2011)72 e BDI (2011)83 com produtividades médias de 46,99; 46,60; 44,55;
42,79; 42,61; 4255 e 41,23 a Mg ha’, respectivamente (Tabela 6), que
relativamente sofreram menos influéncia de variagdo do ambiente em relacdo aos
demais.

Houve correlacdo positiva e significativa (Tabela 6) para produtividade
entre os ambientes avaliados, indicando que os genétipos selecionados com alta
produtividade em um local podem ter o desempenho mantido quando comparado
em ambos locais.

Dentre os dez gendtipos com maiores desempenhos verificados nos dois
locais (Tabela 7), oito gendétipos: BDI(2011)52, BDI(2011)26, BDI(2011)57,
BDI(2011)72, BDI(2011)83, BDI(2011)39, BDI(2011)11, BDI(2011)67 sdo
procedentes do cruzamento biparental, os genétipos: BDI199-73 e a cultivar
Duda-89 séo oriundos de polinizac¢des livres. Portanto, fica evidente que o uso do
cruzamento biparental foi uma alternativa viavel, podendo explorar a variabilidade
genética dos clones superiores, com incremento de produtividade média.

Em trabalho com batata (Solanum tuberosum) Momenté e Pinto (1995)
relataram que quando se utiliza cruzamentos biparentais direcionados € grande a
possibilidade de obtencdo de clones superiores, uma vez que estes cruzamentos
possibilitam a combinag&o de parentais com caracteristicas complementares.

Dos sete genoétipos que apresentaram maiores produtividades médias nos
dois ambientes, apenas os genétipos BDI199-73, BDI (2011)52, a cultivar Duda,
BDI (2011)26 e o BDI(2011)57, foram classificados no grupo dos mais produtivos
em Palmas. Com relacdo ao ambiente Gurupi, apenas os genotipos BDI(2011)52,
BDI (2011)72 e BDI (2011)83 foram classificados no grupo dos mais produtivos.
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Estes genotipos apresentaram qualidade agrondémica importante para serem

recomendados para producao de etanol.

Tabela 7. Desempenho médio geral dos oito melhores gendtipos oriundos de
cruzamentos biparentais e duas melhores testemunhas para produtividade total de raizes
em dois locais de cultivo (Gurupi e Palmas) no Estado do Tocantins.

Gendtipos PT(Mg ha’)  MS % INSETOS ETANOL.(M® ha™)

BDI(2011)52 46,60 a 33,58 b 1,72 b 9,34 a
BDI(2011)26 42,79 a 31,09 c¢ 1,78 b 7,57 a
BDI(2011)57 42,61 a 3252 c 1,89 b 8,30 a
BDI(2011)72 4255 a 3202 c 150 b 7,96 a
BDI(2011)83 41,23 a 3256 c¢ 1,83 b 8,70 a
BDI(2011)39 38,73 a 3363 b 1,75 b 7,27 a
BDI(2011)11 3848 a 3193 c 164 b 7,11 a
BDI(2011)67 36,34 b 3741 a 145 b 7,50 a
BDI199-73 46,99 a 30,59 c 2,28 a 8,12 a
DUDA-89 4455 a 3555 a 1,92 b 9,39 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Podem-se esperar melhores rendimentos para os genotipos selecionados
nos dois ambientes quando as condicdes de solo forem melhores do ponto de
vista fisico-quimico e bioldgico. Essa situacé@o tem ocorrido frequentemente. A
cultivar Carolina Vitoria possui produtividade agricola no Parana (Ponta Grossa)
de 63,00 Mg ha*, enquanto que no Tocantins (Palmas) a produtividade média
verificada por Silveira et al. (2008) foi de 32,17 Mg ha™. J4 a cultivar Duda
apresentou desempenho de produtividade em campos demonstrativos utilizados
em area de cultivo da cana-de-aclcar em Mato Grosso (Tangara da Serra) em
média de 103,00 Mg ha™* enquanto que no Estado do Tocantins (Palmas) a média
de produtividade relatados em estudo por Silveira et al. (2008) foi de 65,5 Mg ha™.
A existéncia de interacao entre genétipos e ambientes expressiva revela a
necessidade de avaliar os genotipos antes de sua recomendacéao nas diferentes
regides onde serao explorados comercialmente.

Raros estudos foram desenvolvidos para avaliacdo da interacdo entre
gendtipos de batata-doce e ambientes. Em trabalho realizado por Nascimento et
al. (2009), com gendtipos de batata-doce no centro-sul do Estado do Tocantins,
foi verificado que o comportamento dos gendtipos ndo foram constantes nos

diferentes ambientes. Para produtividade a presenca da interacdo de genotipos
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com ambientes tem sido destacada em varios estudos para outras culturas como,
soja, milho, cana-de-acucar (PELUZIO et al. 2010; SOUZA, 2011; BARROS et al.
2012).

5.4 Teor de matéria seca (%)

Os resultados de matéria seca demostraram que ha diferenca significativa
pelo teste de Scott e Knott. Os gendtipos foram classificados em dois grupos no
ambiente Palmas e Gurupi (Tabela 8).

No ambiente Palmas, 37 genotipos foram classificados no grupo com teor
elevado de matéria seca com meédias superior a 32,86%, destacando-se 0s
genatipos BDI (2011)14 com 38,67%, o BDI(2011)81 com 37,61% a cultivar Duda-
89 com 36,71% o BDI106-69 36,65% o BDI(2007)91 com 36,57% e o BDI128-93
com 36,50%.

Formaram o grupo de gendtipos com teor elevado de matéria seca em
Gurupi 36 genotipos com resultados superiores a 33%. Desses, sete genotipos se
destacaram: BDI(2011)67 com 38,62%, o BDI(2011)44 com 38,27%, BDI(2011)33
com 37,49%, BDI(2011)14 com 37,22% BDI(2011)19 com 36,98% o BDI(2007)82
com 36,79% e o BDI(2011)31 com 36,57% (Tabela 8).

Momenté et al. (2004) em trabalhos de selecdo de gendétipos de batata-
doce adaptados a producéo de biomassa visando a producao de etanol no Estado
do Tocantins identificou 30 genoétipos com alto potencial de producdo de
biomassa por hectare com teores de matéria seca variando de 34,57% a 38,05%,
sendo portanto, promissores para producdo de etanol. Em trabalho semelhante,
Tavares (2006) obteve teor de matéria seca média entre 53 acessos avaliados
variando de 26,65 % a 43,64 %.

As cultivares Duda e Carolina Vitéria apresentaram teor de matéria seca de
36,71% e 35,88% no ambiente Palmas, estando de acordo com os resultados
obtidos por Silveira et al. (2008); Silva, (2010a); Martins et al. (2012).

Segundo Leonel e Cereda, (2002) a matéria seca tem relacdo direta na
producdo de carboidratos e consequentemente no rendimento industrial, o que

ressalta a importancia de selecionar genétipos com teor elevado de matéria seca.
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Tabela 8. Médias para o percentual de matéria seca em raizes e correlacéo de Pearson entre ambientes
em gendtipos de batata-doce cultivados em dois locais no Estado do Tocantins, Palmas e Gurupi, 2012.
Teor de Matéria Seca em raizes (%)

Genétipos Locais Média Geral Genétipos  _ Locais Média Geral
Palmas Gurup Palmas Gurupi
BDI2011 01 2881 b 32,14 b 3048 c BDI(2011)50 3,72 b 30,71 b 31,22 ¢
BDI(2011)02 3557 a 3293 b 3425 b BDI(2011)51 359 a 36,34 a 36,15 a
BDI(2011)03 32,43 b 31,95 b 32,19 c BDI(2011)52 3435 a 3280 b 3358 b
BDI(2011)04 35,72 a 36,07 a 3590 a BDI(2011)53 3043 b 3222 b 31,33 ¢
BDI(2011)05 3243 b 3531 a 3387 b BDI(2011)54 3297 a 3206 b 3252 c
BDI(2011)06 31,32 b 30,54 b 3093 c BDI(2011)55 3169 b 30,73 b 31,21 ¢
BDI(2011)07 29,96 b 2893 b 29,45 c BDI(2011)56 3243 b 3382 a 3312 c
BDI(2011)08 25,74 b 30,22 b 27,98 ¢ BDI(2011)57 33,70 a 31,35 b 3252 c
BDI(2011)09 3509 a 3293 b 3401 b BDI(2011)58 2953 b 2865 b 29,09 c
BDI(2011)10 31,77 b 3502 a 3340 b BDI(2011)59 32,04 b 30,32 b 31,18 ¢
BDI(2011)11 31,12 b 32,75 b 3193 c BDI(2011)60 2749 b 3244 b 2997 c
BDI(2011)12 29,69 b 3365 a 3167 c BDI(2011)61 3351 a 3318 b 3335 b
BDI(2011)13 2925 b 31,67 b 30,46 c BDI(2011)62 3355 a 3305 b 3330 b
BDI(2011)14 38,67 a 37,22 a 37,94 a BDI(2011)63 32,27 b 31,19 b 31,73 ¢
BDI(2011)15 27,87 b 33,73 a 30,80 c BDI(2011)64 31,61 b 3564 a 3358 b
BDI(2011)16 31,23 b 2933 b 30,28 c BDI(2011)65 3550 a 3591 a 3571 a
BDI(2011)17 31,11 b 32,85 b 3198 ¢ BDI(2011)66 30,16 b 31,01 b 3059 c
BDI(2011)18 30,49 b 30,96 b 30,73 c BDI(2011)67 36,20 a 3862 a 3741 a
BDI(2011)19 2898 b 36,98 a 3298 b BDI(2011)68 3571 a 3498 a 3535 a
BDI(2011)20 30,06 b 30,09 b 30,08 c BDI106-69 36,65 a 349 a 3580 a
BDI(2011)21 33,27 a 27,86 b 3057 c BDI(2011)70 32,12 b 3088 b 3150 c
BDI(2011)22 3129 b 31,94 b 3161 c BDI(2011)71 31,34 b 3223 b 31,79 c
BDI(2011)23 31,97 b 3396 a 3297 b BDI(2011)72 32,17 b 31,87 b 3202 c
BDI(2011)24 3221 b 2952 b 30,87 c BDI199-73 30,72 b 3046 b 3059 c
BDI(2011)26 31,67 b 30,51 b 31,09 c BDI(2008)74 31,09 b 3246 b 31,78 c
BDI(2011)27 33,01 a 2966 b 31,33 ¢ BDI(2008)75 3251 b 3200 b 3226 c
BDI(2011)28 3551 a 30,60 b 33,06 b BDI(2008)77 29,09 b 3098 b 30,03 c
BDI(2011)29 31,17 b 3593 a 3355 b BDI(2007)78 3330 a 3539 a 3435 b
BDI(2011)30 29,36 b 3243 b 3090 c BDI(2007)79 32,07 b 3552 a 3379 b
BDI(2011)31 30,30 b 36,57 a 3344 b BDI(2011)80 3332 a 3324 b 3328 b
BDI(2011)32 33,22 a 3358 a 3340 b BDI(2011)81 3761 a 3513 a 36,37 a
BDI(2011)33 3342 a 37,49 b 3546 a BDI(2007)82 3542 a 36,79 a 36,11 a
BDI(2011)34 31,22 b 3295 c 32,09 c BDI(2011)83 3363 a 3149 b 3256 ¢
BDI(2011)36 28,58 b 30,18 b 29,38 ¢ BDI233-84 3224 b 3562 a 3393 b
BDI(2011)37 29,99 b 31,04 b 30551 c BEATRIZ-85 3515 a 3462 a 3489 a
BDI(2011)38 31,20 b 28,42 b 29,81 c BARBARA-86 3322 a 3046 b 31,84 ¢
BDI(2011)39 32,86 a 34,40 a 3363 b C.VITORIA-87 3588 a 3600 a 3594 a
BDI(2011)40 3459 a 3539 a 34,99 a MARCELA-88 3551 a 3561 a 3556 a
BDI(2011)41 30,57 b 29,72 b 30,14 c DUDA-89 36,71 a 3438 a 3555 a
BDI(2011)42 30,62 b 31,42 b 31,02 c AMANDA-90 3250 b 3255 b 3253 ¢
BDI(2011)43 27,28 b 34,33 a 30,80 c BDI(2007)91 36,57 a 3643 a 3650 a
BDI(2011)44 33,42 a 38,27 a 3585 a BDI(2008)92 31,18 b 3245 b 31,82 c
BDI(2011)45 33,04 a 2890 b 3097 c BDI128-93 3650 a 3069 b 3359 b
BDI(2011)46 30,88 b 32,63 b 31,76 c BDI(2011)94 2990 b 3447 a 3218 ¢
BDI(2011)47 34,52 a 3564 a 3508 a ANA CLARA-95 3251 b 3274 b 3262 c
BDI(2011)48 28,39 b 29,62 b 29,01 c BDGU35-96 31,20 b 3162 b 3141 c
BDI(2011)49 31,22 b 30,73 b 3098 ¢ BDGU36-100 33,02 a 3362 a 3332 b
Médias 3229 A 32,92 A 3261 3229 A 3292 A 32,61
r° (Pearson) 0,199 0,199

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas nas linhas, nédo diferem entre si pelo teste de Scott -Knott
e Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste t.
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Silva (2010a), em avaliagdo de genotipos de batata-doce obtidos por
Silveira et al. (2008), selecionou gendétipos de batata-doce com teor de matéria
seca variando de 35,68% a 38,18% para os genoétipos 02-40 e 106-82,
respectivamente. O autor concluiu em seu estudo que para aumentar o
rendimento de etanol em gendtipos de batata-doce € necessario adotar a
estratégia de selecdo para o teor de matéria seca.

Os resultados encontrados neste trabalho s&o semelhantes aos obtidos por
Silveira et al.(2008), quando selecionou gendtipos de batata-doce industrial com
teores de matéria seca de 33,70 a 40,88%. Castro et al. (2011) encontraram
valores de teores de matéria seca para as cultivares industriais Amanda e
Carolina Vitoria de 33,06% e de 35,80%, respectivamente. Ja Silva (2010a)
encontrou resultados superiores com teores de matéria seca de 37,92%, 38,09%
e 38,18% para os genotipos BDI (PA-37), a cultivar Duda e o BDI 106-82,
respectivamente.

Silva (2010c) em trabalhos de avaliacdo de batata-doce oriundos de
genotipos selecionados para alto teor de matéria seca obteve resultados onde se
destacaram os genoétipos BDGU#45 e BDGU#07 com teor de 44,18% e 40,64%
de matéria seca.

Com relacdo a média geral entre Palmas (32,29%) e Gurupi (32,92%)
observa-se que ndo houve diferenca significativa. Entretanto, para a média entre
0s 94 gendtipos para os dois ambientes revelaram a formacéo de trés grupos, oito
gendtipos se destacaram como sendo produtores de matéria seca apresentando
resultados médios variando de 35,90 % a 37,94% para os gendétipos BDI(2011)04
e BDI(2011)14, respectivamente.

Dentre os oito genoétipos que se destacaram nos dois ambientes, apenas
0s genétipos BDI(2011)14, BDI(2011)81, BDI(2007)91, BDI(2011)67 e o
BDI(2011)51 foram classificados entre os melhores no ambiente Palmas com
teores médios de matéria seca de 38,67%, 37,61%, 36,57%, 36,2% e 35,96%,
respectivamente.

Com relacdo ao ambiente Gurupi, apenas quatro foram classificados entres
os melhores o BDI(2011)67, BDI(2011)14, BDI(2007)82 e o BDI(2007)91 com teor
de matéria seca de 38,62%, 37,22%, 36,79% e 36,43%, respectivamente.
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O coeficiente de correlagdo de Pearson (0,199) mostra que houve
correlagdo positiva baixa entre os ambientes para teor médio de matéria seca das
raizes, o que demonstra que essa caracteristica € pouco influenciada pelo efeito
do ambiente de avaliacdo. Nesse sentido, os genétipos BDI(2011)14 e
BDI(2011)67, oriundos de cruzamento biparental destacam-se em relacdo aos
demais por possuirem teores elevado de matéria seca tanto em Gurupi quanto em

Palmas, com percentagens superiores a 38 %.

5.5 Notas de danos causados por insetos de solo nas raizes

N&o houve diferenca significativa entre os 94 gendtipos analisados para a
caracteristica notas de danos causados por insetos nas raizes dos gendtipos
cultivados em Palmas. As médias de notas variaram de 1 para os genotipos
BDI(2011)70, BDI(2011)72, BDI(2007)82, BDI(2011)03 a 2,56 para o gendtipo
(BDI(2011)12 (Tabela 9). Notas baixas revelam que em Palmas a incidéncia de
insetos de solos nas raizes dos genotipos de batata-doce ndo foi importante.

Para o cultivo realizado em Gurupi, o teste comparativo de Scott e Knott
classificou os gendtipos em dois grupos. Observou-se que 54 gendtipos
sobressairam no grupo principal com alto grau de tolerdncia a incidéncia de
insetos de solo nas raizes tuberosas com notas médias variando de 1,25 para o
gendtipo BDI(2011)70 a 2,17 para o gendétipo BDI(2011)12 (Tabela 9).

Para a escala de notas proposta por Franca et al. (1983), constata-se que
estes resultados evidenciam genétipos resistentes e moderadamente resistentes
aos ataques de insetos de solo nas raizes. No entanto, essas notas baixas
mostram que em Gurupi e Palmas a incidéncia de insetos de solos nas raizes dos
genatipos de batata-doce ndo foram importantes.

Os genitores selecionados para a producédo de etanol nos quais deram
origem aos genotipos avaliados, foram testados sob condi¢des de alta infestagéo
de insetos de solo e nematoides durante a selecédo iniciada em 1997. Segundo
Silveira et al. (2008) durante o processo de selecdo 0s genotipos foram
selecionados para maior produtividade e menores notas de incidéncia de danos
causados por insetos de solo, que pode ser evidenciado agora no elevado nivel

de tolerancia apresentado pelos gendtipos e cultivares do programa.
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Tabela 9. Médias para notas de danos causados por insetos e correlacdo de Pearson entre ambientes
em gendtipos de batata-doce cultivados em dois locais no Estado do Tocantins, Palmas e Gurupi, 2012.

INSETOS

Gendtipos Local Média Geral Genotipos Local Média Geral

Palmas  Gurupi Palmas  Gurupi
BDI2011 01 1,45 267 a 206 a BDI(2011)50 1,67 233 a 200 a
BDI(2011)02 1,11 250 a 181 b BDI(2011)51 1,33 217 b 175 b
BDI(2011)03 1,00 233 a 167 b BDI(2011)52 1,44 200 b 1,72 b
BDI(2011)04 1,33 183 b 158 b BDI(2011)53 1,55 217 b 186 b
BDI(2011)05 1,56 2,00 b 1,78 b BDI(2011)54 1,22 183 b 153 b
BDI(2011)06 1,56 217 b 18 b BDI(2011)55 1,78 233 a 206 a
BDI(2011)07 1,67 2,00 b 183 b BDI(2011)56 1,67 200 b 1,83 b
BDI(2011)08 1,55 2,00 b 1,78 b BDI(2011)57 1,78 200 b 189 b
BDI(2011)09 1,78 183 b 181 b BDI(2011)58 2,00 267 a 233 a
BDI(2011)10 1,44 183 b 164 b BDI(2011)59 2,11 200 b 206 a
BDI(2011)11 1,11 217 b 164 b BDI(2011)60 2,33 300 a 267 a
BDI(2011)12 2,56 217 b 236 a BDI(2011)61 1,55 233 a 194 a
BDI(2011)13 1,67 250 a 2,08 a BDI(2011)62 1,11 267 a 189 b
BDI(2011)14 1,44 167 b 156 b BDI(2011)63 1,11 233 a 172 b
BDI(2011)15 1,67 217 b 1,92 b BDI(2011)64 1,78 250 a 214 a
BDI(2011)16 1,44 2,00 b 1,72 b BDI(2011)65 1,33 217 b 175 b
BDI(2011)17 1,67 2,00 b 183 b BDI(2011)66 1,33 250 a 192 b
BDI(2011)18 1,55 1,83 b 1,69 b BDI(2011)67 1,22 167 b 145 b
BDI(2011)19 1,55 2,67 a 211 a BDI(2011)68 1,33 183 b 158 b
BDI(2011)20 1,22 250 a 18 b BDI106-69 1,22 150 b 136 b
BDI(2011)21 1,22 2,67 a 194 a BDI(2011)70 1,00 150 b 125 b
BDI(2011)22 1,78 233 a 2,06 a BDI(2011)71 1,33 267 a 200 a
BDI(2011)23 1,33 217 b 1,75 b BDI(2011)72 1,00 2,00 b 150 b
BDI(2011)24 1,33 250 a 192 b BDI199-73 2,22 233 a 228 a
BDI(2011)26 1,22 2,33 a 1,78 b BDI(2008)74 1,56 317 a 236 a
BDI(2011)27 1,11 167 b 139 b BDI(2008)75 1,44 167 b 156 b
BDI(2011)28 1,33 250 a 192 b BDI(2008)77 2,22 283 a 253 a
BDI(2011)29 1,67 167 b 167 b BDI(2007)78 1,22 233 a 1,78 b
BDI(2011)30 1,33 217 b 1,75 b BDI(2007)79 1,33 183 b 158 b
BDI(2011)31 1,89 300 a 244 a BDI(2011)80 1,67 183 b 175 b
BDI(2011)32 1,44 2,00 b 1,72 b BDI(2011)81 1,22 167 b 145 b
BDI(2011)33 1,78 267 a 222 a BDI(2007)82 1,00 233 a 167 b
BDI(2011)34 1,33 2,00 b 167 b BDI(2011)83 1,67 200 b 1,83 b
BDI(2011)36 1,44 233 a 189 b BDI233-84 2,00 217 b 208 a
BDI(2011)37 1,44 183 b 164 b BEATRIZ-85 1,89 250 a 220 a
BDI(2011)38 1,45 250 a 197 a BARBARA-86 1,55 233 a 194 a
BDI(2011)39 1,33 217 b 1,75 b C.VITORIA-87 1,33 150 b 1,42 b
BDI(2011)40 1,33 283 a 2,08 a MARCELA-88 1,56 3,17 a 236 a
BDI(2011)41 1,22 183 b 153 b DUDA-89 1,33 250 a 192 b
BDI(2011)42 1,44 1,67 b 1,56 b AMANDA-90 1,67 283 a 225 a
BDI(2011)43 1,11 283 a 197 a BDI(2007)91 1,44 1,83 b 164 b
BDI(2011)44 1,33 217 b 1,75 b BDI(2008)92 1,89 217 b 2,03 a
BDI(2011)45 1,45 217 b 181 b BDI128-93 1,11 233 a 1,72 b
BDI(2011)46 1,33 217 b 1,75 b BDI(2011)94 1,44 1,83 b 164 b
BDI(2011)47 1,22 283 a 203 a ANA CLARA-95 1,33 2,17 b 1,75 b
BDI(2011)48 1,56 217 b 186 b BDGU35-96 1,67 167 b 167 b
BDI(2011)49 2,00 250 a 225 a BDGU36-100 1,44 200 b 1,72 b
Médias 1,49 B 2,09 A 1,85 149 B 209 A 1,85
r* (Pearson) 0,441* 0,441*

Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott -Knott
e Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste t.
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Silveira e Maluf, (1994) em estudo de avaliacdo de clones de batata-doce
quanto a resisténcia a insetos de solo obteve notas variando de 1,65 a 2,0. No
mesmo estudo as cultivares Brazlandia Rosada e Branca tiveram notas de 2,4 e
3,2, respectivamente, sendo por isso consideradas suscetiveis a insetos de solo
na condicdo de avaliacao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Azevedo et al. (2002) em que
foram observados valores de danos causados por insetos de solo com uma
amplitude de variacédo bastante restrita entre 1,57 a 2,87.

Em trabalho realizado por Brito et al. (2005) foram avaliados gendtipos de
batata-doce nas condi¢cGes de Gurupi, onde os gendtipos BD #106 (1,99), BD
#113 (2,11) e BD #023 (2,11) tiveram comportamento similar as das cultivares
Brazlandia Roxa e Brazlandia Rosada, porém, a cultivar Brazlandia Branca (3,77)
foi susceptivel aos danos causados por insetos de solo.

Vieira, (2011) em avaliagdo Agrondmica de clones de batata-doce com
potencial para producdo de etanol, encontrou resultados de incidéncia de danos
causados por insetos de solo em cultivares 1,33 (Barbara), 1,58 (Duda), 1,67
(Carolina Vitoria) e 1,67 (Beatriz).

Amorin et al. (2011) em estudo da adaptabilidade fenotipica de gendtipos
de batata-doce oriundos de sementes botanicas na regido Sul do Estado do
Tocantins encontraram variacdo para a caracteristica de incidéncia de danos por
insetos de solo de 1,96 a 2,92.

Neste trabalho, comparando os dois ambientes, observa-se que em
Palmas foi o local que, em média os genoétipos apresentaram os melhores
resultados de notas para incidéncia de insetos (1,49), indicando que houve um
menor dano causado nas raizes enquanto que em Gurupi em média foi de 2,09.
Levando em consideracdo os resultados de média geral entre 0os genétipos nos
dois ambientes, 64 foram classificados no grupo dos melhores resultados, porém,
os destaques foram os gendétipos BDI(2011)70, BDI1106-69, BDI(2011)27, Carolina
Vitoria-87, BDI(2011)67, BDI(2011)81, com notas variando de 1,25, a 1,45.

O coeficiente de correlacdo de Pearson (0,441) mostra que em geral os
genotipos tiveram comportamentos moderados nos dois ambientes com relacéo a

danos causados por insetos de solo (Tabela 9).
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Estudos realizados por Barreto et al. (2011) em avaliacdo de genotipos de
batata-doce em trés ambientes no Estado do Tocantins demonstraram que 0s
gendtipos apresentaram comportamento diferenciados nos ambientes avaliados
que resultou na identificacdo de gendtipos superiores para a caracteristica de

resisténcia a insetos de solo.
5.6 Rendimento em etanol (m® hat)

Houve diferencia significativa pelo teste de Scott e Knott para rendimentos
em etanol para os 94 gendtipos avaliados em Palmas e Gurupi. O coeficiente de
correlacdo de Pearson (0,496) mostra que houve baixa interagcdo para os dois
ambientes, porém significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

No local Palmas, os gendtipos foram classificados em trés grupos. Os
destaque foram os gendtipos BDI(2011)83, BDI(2011)02, BDI(2011)39,
BDI(2011)26, BDI(2011)11, BDI(2011)57, BDI(199)73, BDI(2011)52 e DUDA-89
classificados no grupo com rendimentos em etanol variando de 8,40 a 11,24 m*®
ha-l.

Em Gurupi os gendétipos avaliados foram classificados em dois grupos.
Destes, 36 gendtipos foram classificados no grupo com maiores rendimentos,
com destaque para o0s gendtipos BDI(2011)70, BDI(2011)57, BDI(2007)79,
BDI(2011)47, DUDA-89, BDI(2011)03, BDI(2011)67, BDI(2011)52, BDI(2011)72,
BDI(2011)14, BDI(2011)83 e BDI(2011)09, com rendimentos em etanol variando
de 7,05 a 9,35 m® ha™.

Com relacdo a média para os dois ambientes, os 94 gendtipos foram
classificados em trés grupos, com énfase para genoétipos BDI(2011)11,
BDI(2011)39, BDI(2007)79, BDI(2011)67, BDI(2011)26, BDI(2011)72, BDI(199)73,
BDI(2011)57, BDI(2011)83, BDI(2011)52 e DUDA-89 classificados no primeiro
grupo com rendimentos em etanol variando de 7,11 a 9,39 m*® ha™.

Quando comparado ao rendimento da producdo de etanol de cana-de-
aclcar, o rendimento médio de etanol é de 6,800 m*® ha® (Kohlhepp, 2010),
portanto abaixo dos rendimentos encontrados para a maioria dos clones avaliados

nesse trabalho.
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Tabela 10. Médias para rendimento em etanol (m* ha™) e correlacéo de Pearson entre ambientes em
gendtipos de batata-doce cultivados em dois locais no Estado do Tocantins, Palmas e Gurupi, 2012.
RENDIMENTO EM ETANOL (m® ha™)

Gendtipos Local Média Geral Genotipos Local Média Geral

Palmas  Gurupi Palmas Gurupi
BDI(2011)01 6,93 b 337 b 515 b BDI(2011)50 4,02 ¢ 320 b 361 ¢c
BDI(2011)02 857 a 426 b 642 b BDI(2011)51 6,19 b 2,77 b 448 ¢
BDI(2011)03 3,29 ¢ 762 a 546 b BDI(2011)52 1085 a 7,84 a 935 a
BDI(2011)04 694 b 483 b 589 b BDI(2011)53 1,33 ¢ 5,70 a 352 ¢
BDI(2011)05 484 ¢ 354 b 419 c BDI(2011)54 133 ¢ 1,74 b 154 ¢
BDI(2011)06 262 ¢ 399 b 331 ¢ BDI(2011)55 261 ¢ 323 b 292 ¢
BDI(2011)07 3,39 ¢ 175 b 257 ¢ BDI(2011)56 3,25 ¢ 3,02 b 314 ¢
BDI(2011)08 3,75 ¢ 292 b 333 ¢ BDI(2011)57 945 a 7,15 a 8,30 a
BDI(2011)09 437 ¢ 935 a 6,86 b BDI(2011)58 456 ¢ 4,06 b 431 ¢
BDI(2011)10 153 ¢ 317 b 235 ¢ BDI(2011)59 322 ¢ 469 b 396 ¢
BDI(2011)11 882 a 541 a 7,12 a BDI(2011)60 3,24 ¢ 3,99 b 362 ¢
BDI(2011)12 3,03 ¢ 518 a 410 c BDI(2011)61 6,42 b 474 b 558 b
BDI(2011)13 6,41 b 594 a 6,18 b BDI(2011)62 4,23 ¢ 441 b 432 ¢
BDI(2011)14 541 ¢ 817 a 679 b BDI(2011)63 1,76 ¢ 4,93 a 335 ¢
BDI(2011)15 348 ¢ 364 b 35 ¢ BDI(2011)64 4,10 ¢ 3,73 b 392 ¢
BDI(2011)16 3,70 ¢ 2,76 b 323 ¢ BDI(2011)65 146 ¢ 197 b 1,72 ¢
BDI(2011)17 3,10 ¢ 130 b 220 ¢ BDI(2011)66 3,96 ¢ 321 b 358 ¢
BDI(2011)18 2,71 ¢ 106 b 1,89 ¢ BDI(2011)67 7,28 b 7,72 a 750 a
BDI(2011)19 198 ¢ 222 b 210 c BDI(2011)68 1,20 ¢ 3,69 b 245 ¢
BDI(2011)20 1,78 c 151 b 164 <c BDI106-69 389 ¢ 304 b 347 ¢
BDI(2011)21 5,07 ¢ 451 b 479 ¢ BDI(2011)70 414 ¢ 7,06 a 560 b
BDI(2011)22 3,04 c 204 b 254 ¢ BDI(2011)71 5,77 b 520 a 5,49 b
BDI(2011)23 490 ¢ 340 b 415 ¢ BDI(2011)72 7,77 b 8,16 a 796 a
BDI(2011)24 493 ¢ 6,10 a 552 b BDI199-73 10,37 a 5,87 a 8,12 a
BDI(2011)26 8,78 a 6,37 a 758 a BDI(2008)74 6,05 b 385 b 495 ¢
BDI(2011)27 6,63 b 477 b 570 b BDI(2008)75 2,52 ¢ 592 a 422 ¢
BDI(2011)28 2,72 ¢ 344 b 3,08 ¢ BDI(2008)77 3,73 ¢ 425 b 399 ¢
BDI(2011)29 253 ¢ 462 b 358 ¢ BDI(2007)78 3,12 ¢ 549 a 431 ¢
BDI(2011)30 2,78 ¢ 361 b 320 ¢ BDI(2007)79 7,36 b 7,23 a 729 a
BDI(2011)31 2,75 ¢ 562 a 419 ¢ BDI(2011)80 3,39 c¢ 3,67 b 353 ¢
BDI(2011)32 335 ¢ 355 b 345 ¢ BDI(2011)81 7,42 b 6,39 a 6,90 b
BDI(2011)33 564 b 655 a 6,10 b BDI(2007)82 235 ¢ 6,07 a 421 ¢
BDI(2011)34 290 ¢ 306 b 298 ¢ BDI(2011)83 840 a 9,01 a 871 a
BDI(2011)36 5,06 c¢ 409 b 458 ¢ BDI233-84 259 ¢ 550 a 405 ¢
BDI(2011)37 285 ¢ 379 b 332 ¢ BEATRIZ-85 512 ¢ 556 a 534 b
BDI(2011)38 4,44 c¢ 458 b 451 ¢ BARBARA-86 589 b 6,31 a 6,10 b
BDI(2011)39 8,77 a 578 a 7,28 a C.VITORIA-87 656 b 596 a 6,26 b
BDI(2011)40 3,75 ¢ 384 b 380 ¢ MARCELA-88 657 b 588 a 6,23 b
BDI(2011)41 5,29 c 514 a 521 b DUDA-89 11,24 a 755 a 939 a
BDI(2011)42 2,89 ¢ 570 a 430 c AMANDA-90 488 ¢ 246 b 3,67 ¢
BDI(2011)43 258 ¢ 395 b 326 ¢ BDI(2007)91 2,74 ¢ 352 b 313 ¢
BDI(2011)44 533 ¢ 226 b 379 ¢ BDI(2008)92 1,92 ¢ 1,48 b 1,70 ¢
BDI(2011)45 486 c¢ 243 b 364 ¢ BDI128-93 507 ¢ 145 b 326 c
BDI(2011)46 3,07 ¢ 203 b 255 ¢ BDI(2011)94 669 b 1,72 b 420 ¢
BDI(2011)47 250 ¢ 749 a 500 c A.CLARA-95 482 ¢ 389 b 435 ¢
BDI(2011)48 3,76 ¢ 412 b 394 ¢ BDGU35-96 312 ¢ 393 b 353 ¢
BDI(2011)49 394 ¢ 351 b 372 ¢ BDGU36-100 6,79 b 6,60 a 6,69 b
Médias 4,60 A 450 A 4,55 460 A 450 A 4,55
r* (Pearson) 0,496** 0,496**

Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e mailsculas nas linhas, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
e Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste t.
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Jim et al. (2012) selecionaram variedades de batata-doce na China com
rendimento de etanol anidro de 4,17 ton ha™. Ziska et al. (2009) relataram sobre
as fontes potenciais de carboidratos para produgcéo de etanol nos EUA, ficando
evidente neste estudo que a cultura da batata-doce € promissora para producéo
de etanol, alcancando em experimento 8,839 m® ha®, contra 6,195 m® ha™ da
cana-de-agucar.

Gongalves Neto et al. (2011) avaliaram gendtipos que foram considerados
aptos para serem utilizados na producao de etanol com rendimentos de 7078,4 L
ha’ a 15484,0 L ha™.

Silveira et al. (2008) através de melhoramento genético para obtencdo de
cultivares de batata-doce industrial na Universidade Federal do Tocantins, obteve
cultivares com rendimento superior a 10 m* ha™* de etanol combustivel. Martins et
al. (2012) com objetivo de avaliar a variabilidade fenotipica e a divergéncia
genética entre 50 clones de batata doce em Palmas, selecionaram clones com

rendimentos em etanol de 7,63 m® ha™™.

5.7 Correlacdo genotipica de caracteres avaliados em genoétipos de
batata-doce oriundos de cruzamento biparental para producdo de

etanol

A variavel produtividade de raizes com danos causados por insetos de solo
e matéria seca das raizes, ndo possuem correlacdo (Tabela 11). O mesmo foi
observado para danos causados por insetos de solos com matéria seca e matéria
seca com producéo de etanol.

Estimativa de correlacdo elevada e significativa foi observado para
produtividade média de raizes e rendimento de etanol (Tabela 11). Influéncia da
produtividade agricola da cultura na viabilidade da utilizacdo da batata-doce,
como mateéria-prima para a producédo de etanol foi relatado por Tavares (2006);
Silveira et al. (2008); Silva (2010a); Gongalves Neto et al (2011); Jin et al. (2012).

Para a producao de etanol a partir de batata-doce, os resultados indicam
gue quanto maior a produtividade no campo maior sera o rendimento em etanol.
Entretanto, existem casos onde a alta produtividade néo indica alto rendimento

em etanol, uma vez que a matéria prima para producdo de etanol séo os
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carboidratos presentes na matéria seca das raizes e o teor deste pode variar de
acordo com cada gendtipo. Neste estudo foi verificado a maior produtividade
agricola para o gendtipo BDI(199)73, este obteve um elevado rendimento em
etanol, porem nao foi o maior.

A cultivar Duda-89 mesmo ndo obtendo a maior produtividade agricola,
obteve o maior rendimento de etanol, isto devido ao maior teor de matéria seca e
carboidratos presentes nas suas raizes, isto demostra a importancia do
melhoramento genético na selecdo de novos gendtipos de batata-doce com

caracteristicas para industria de etanol.

Tabela 11. Analise da correlacdo de Pearson para os caracteres produtividade (Prod),
teor de matéria seca (MS), insetos e etanol em gendtipos de batata-doce em avaliagédo
em dois locais no Estado do Tocantins, Palmas e Gurupi, 2012.

Caracteres Insetos MS Etanol
Prod 0,08 -0,071 0,978**
Insetos -0,050 0,223**
MS 0,078

** @ * gignificativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste t.

Correlacdo positiva significativa, porém baixa, foi observado para as
variaveis danos causados por insetos de solo e rendimento de etanol
demostrando que o ataque de insetos de solo nas raizes nao afetou a producédo
de raiz, confirmando o observado nos experimentos em que a incidéncia de

insetos nas raizes nao foram importante.
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6. CONCLUSOES

O cruzamento biparental foi uma estratégia eficiente para a exploracdo da
variabilidade genética da batata-doce, obtendo-se 73 novos gendtipos.

Os genodtipos BDI(199)73, BDI(2011)52 e a cultivar Duda-89 com
produtividades de 59,92 Mg ha™, 53,20 Mg ha™ e 52,04 Mg ha™, teor de matéria
seca de 30,72%, 34,35%, 36,71% e rendimentos em etanol de 10,37 m® ha™,
10,85 m® ha*, 11,24 m® ha, respectivamente s&o promissores para producéo de
etanol em Palmas. Em Gurupi, destacaram-se para essas caracteristicas 0s
gendtipos BDI(2011)09, BDI(2011)72 e BDI(2011)83 com produtividades médias
de 48,19 Mg ha™, 43,49 Mg ha™, 43,21 Mg ha™, teor de matéria seca de 32,93%,
31,87%, 31,49% e rendimentos em etanol de 9,35 m® ha*, 8,16 m* ha™ e 9,01 m®
ha™, respectivamente.

Para os dois ambientes avaliados, os gendtipos BDI199-73, BDI(2011)52,
BDI(2011)83, e a cultivar Duda-89, possuem alto potencial de producéo de raizes,
pouca incidéncia de insetos de solo, sendo promissores para serem utilizados
para a industria do etanol.

Entre os genotipos oriundos do cruzamento biparental o BDI(2011)52 foi o
destaque com rendimentos médios de etanol de 9,35 m® ha' para os dois

ambientes.
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8. ANEXOS

Tabela 11. Cor de carca e polpa das raizes dos genétipos avaliados

Gendtipos Carca Polpa Gendtipos Carca Polpa
BDI(2011)01 Branca Creme BDI(2011)51 Branca Creme
BDI(2011)02 Branca Branca BDI(2011)52 Rosada Creme
BDI(2011)03 Roxa Creme BDI(2011)53 Roxa Creme
BDI(2011)04 Rosada Creme BDI(2011)54 Roxa Creme
BDI(2011)05 Branca Branca BDI(2011)55 Branca Creme
BDI(2011)06 Roxa Creme BDI(2011)56 Branca Branca
BDI(2011)07 Branca Creme BDI(2011)57 Branca Branca
BDI(2011)08 Roxa Creme BDI(2011)58 Rosada Creme
BDI(2011)09 Roxa Branca BDI(2011)59 Roxa Creme
BDI(2011)10 Roxa Creme BDI(2011)60 Branca Branca
BDI(2011)11 Branca Creme BDI(2011)61 Branca Branca
BDI(2011)12 Branca Creme BDI(2011)62 Branca Branca
BDI(2011)13 Branca Branca BDI(2011)63 Branca Branca
BDI(2011)14 Roxa Creme BDI(2011)64 Branca Branca
BDI(2011)15 Branca Creme BDI(2011)65 Roxa Branca
BDI(2011)16 Roxa Branca BDI(2011)66 Roxa Branca
BDI(2011)17 Branca Creme BDI(2011)67 Roxa Branca
BDI(2011)18 Roxa Creme BDI(2011)68 Branca Branca
BDI(2011)19 Rosada Branca BDI106-69 Roxa Roxa/Branca
BDI(2011)20 Branca Branca BDI(2011)70 Roxa Creme
BDI(2011)21 Rosada Creme BDI(2011)71 Branca Creme
BDI(2011)22 Branca Creme BDI(2011)72 Roxa Branca
BDI(2011)23 Roxa Creme/Roxa BDI199-73 Branca Creme
BDI(2011)24 Rosada Branca BDI(2008)74 Rosada Creme
BDI(2011)26 Branca Branca BDI(2008)75 Roxa Branca
BDI(2011)27 Roxa Branca BDI(2008)77 Branca Creme
BDI(2011)28 Rosada Amarela BDI(2007)78 Branca Branca
BDI(2011)29 Branca Branca BDI(2007)79 Roxa Branca
BDI(2011)30 Branca Creme BDI(2011)80 Roxa Branca
BDI(2011)31 Branca Creme BDI(2011)81 Roxa Creme
BDI(2011)32 Branca Branca BDI(2007)82 Roxa Roxa
BDI(2011)33 Branca Branca BDI1(2011)83 Branca Branca/Roxa
BDI(2011)34 Roxa Creme BDI(233)84 Branca Branca
BDI(2011)36 Branca Creme BEATRIZ-85 Branca Creme
BDI(2011)37 Branca Creme BARBARA-86 Roxa Creme
BDI(2011)38 Branca Creme C.VITORIA-87 Roxa Branca
BDI(2011)39 Roxa Branca MARCELA-88 Rosada Creme
BDI(2008)40 Rosada Creme DUDA-89 Roxa Branca
BDI(2011)41 Branca Branca AMANDA-90 Branca Creme
BDI(2011)42 Roxa Creme BDI(2007)91 Roxa Creme
BDI(2011)43 Branca Branca BDI(2008)92 Roxa Creme
BDI(2011)44 Roxa Branca BDI128-93 Roxa Branca
BDI(2011)45 Roxa Roxa BDI(2011)94 Branca Creme
BDI(2011)46 Rosada Branca ANA CLARA-95 Rosada Creme
BDI(2011)47 Roxa Branca BDGU35-96 Rosada Creme
BDI(2011)48 Branca Branca BDGU36-100 Branca Branca
BDI(2011)49 Branca Branca BDI(2011)50 Branca Creme
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Figura 9. Raiz do gendtipo BDI(2011)52
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