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RESUMO

A cultura da batata-doce apresenta grande variabilidade genética, mas € necessario
estimar parametros genéticos das populacdes sob melhoramento, principalmente
quando se pretende praticar selecdo com base em varios caracteres, da mesma
forma é importante quantificar a diversidade genética para recomendar
intercruzamentos para continuidade do programa. Assim, objetivou-se estimar
parametros genéticos, selecionar clones por meio de indice de selecédo e avaliar a
divergéncia genética em uma populacdo de batata-doce obtida a partir de
cruzamentos ndo controlados. O experimento foi conduzido no municipio de lIlha
Solteira, no periodo de junho a novembro de 2020. Foram avaliados 144 clones e
trés testemunhas, totalizando 147 tratamentos. Utilizou-se delineamento em blocos
casualizados com duas repeticbes de trés plantas por parcela. A anélises dos dados
foi realizada por modelos mistos (REML/BLUP) e foi aplicado o indice proposto por
Mulamba & Mock adotando pressao de selecdo de 17,3% para a selecdo dos clones
superiores. A divergéncia genética foi estudada por meio de analise multivariada,
sendo os dados agrupados pelo método de otimizacdo proposto por Tocher e o
método hierarquico de Ward, com os 25 clones selecionados que possuiam
melhores resultados nos caracteres de interesse. A selegdo direta possibilitou maior
predicdo de ganho para cada carater, porém avaliando conjuntamente houve a
maximizacdo de ganhos seletivos em todos os caracteres de interesse. Entre 0s
selecionados, os clones 38, 63, 79, 77 e 5 foram 0s mais indicados para as préximas
etapas de melhoramento da batata-doce com caracteristicas para producdo e
consumo de mesa. Entre os clones considerados mais promissores para futuras
hibridacdes, recomenda-se os cruzamentos entre os clones 63 x 4; 5 x 4; 38 x 53; 79
X 53; 77 x 25.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam; variabilidade genética; indice de

selecdo; ganho com selecdo; métodos de agrupamento.



ABSTRACT

The sweet potato crop presents great genetic variability, but it is necessary to
estimate genetic parameters of the populations under breeding, mainly when it is
intended to practice selection based on several characters, in the same way it is
importante to quantify the genetic diversity to recommend intercrosses for the
continuity of the program. Thus, the objective was to estimate genetic parameters,
select clones by means of a selection index and evaluate the genetic divergence in a
sweet potato population obtained from uncontrolled crossings. The experiment was
conducted in the municipality of Ilha Solteira, from june to november 2020. A total of
144 clones and three controls were evaluated, totaling 147 treatments. A randomized
block design with two replications of three plants per plot was used. Data analysis
was performed by mixed models (REML/BLUP) and the index proposed by Mulamba
& Mock was applied, adopting a selection pressure of 17.3% for the selection of
superior clones. Genetic divergence was studied by means of multivariate analysis,
with data were grouped by the optimization method proposed by Tocher and the
hierarchical method of Ward, with the 25 selected clones that had the best results in
the characters of interest. The direct selection allowed a greater prediction of gain for
each character, however, evaluating together, there was a maximization of selective
gains in all characters of interest. Among those selected, clones 38, 63, 79, 77 and 5
were the most suitable for the next stages of improvement of sweet potato with
characteristics for production and table consumption. Among the clones considered
most promising for future hybridizations, crossbreeding between 63 x 4 clones are
recommended; 5 x 4; 38 x 53; 79 x 53; 77 x 25.

Keywords: Ipomoea batatas (L.) Lam; genetic variability; selection index; selection

gain; clustering methods.
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1 INTRODUCAO

Considerada uma hortalica de grande importancia, a batata-doce (Ipomoea
batatas (L.) Lam.) apresenta caracteristicas que a torna adequada para diversas
utilizagbes, como na alimentagdo humana, alimentacdo animal e fonte energética. E
cultivada em varios paises com destaque para a China que apresenta a maior
producdo. No Brasil, abrange uma area estimada em aproximadamente 59.790
hectares, com uma estimativa de rendimento médio de 14.255 kg ha™ em 2020
(CAVALCANTE et al, 2017; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2022).

Além de rica em energia e nutrientes, com a qualidade da batata-doce e sua
capacidade de producdo € considerada capaz de contribuir com a seguranca
alimentar da populagdo, principalmente das populagcdes em vulnerabilidade
socioeconémica (VARGAS et al., 2017). Sendo uma cultura rastica e com baixo
custo de producdo, pode ser cultivada tanto pela agroindlstria como para
subsisténcia. A batata-doce é um alimento que contém altos teores de antocianinas
(polpa roxa) e betacaroteno (polpa alaranjada), que possuem propriedades
antioxidantes e antimutagénicas, sendo que a presenca e o teor de nutrientes
podem variar de acordo com a intensidade da coloracao da polpa (VIZZOTTO et al.,
2017).

Sendo assim, a cultura da batata-doce de polpa alaranjada, uma importante
ferramenta para suprir as caréncias das populacdes vulneraveis tanto em
carboidatros quanto ingestdo adequada de vitamina A. Um importante problema
nutricional é a deficiéncia de vitamina A, principalmente na infancia, essa deficiéncia
pode causar cegueira e € um dos principais contribuintes para a morbimortalidade
por infeccbes que acometem populacbes em situacdo de vulnerabilidade
socioecondmica (LIMA; DAMIANI; FUJIMORI, 2018).

Inicialmente os alimentos biofortificados foram desenvolvidos para combater a
fome oculta, a deficiéncia de micronutrientes especificos é considerado um problema
de saude publica, resultando em disturbios no sistema imunoldgico e doencas
(LOUREIRO et al., 2018). A batata-doce faz parte dos alimentos com grande
potencial de aplicacdo como biofortificantes, contém polissacarideos que possuem
atividades antimicrobianas, antioxidantes, anticancerigenas e anti-inflamatérias e

com alto contetudo de nutrientes funcionais, como a presenca de betacaroteno que
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pode prevenir a cegueira em pessoas deficiente em vitamina A (WU et al., 2015;
LAFIA et al., 2020).

Para essa finalidade é necessario a producao de cultivares que atendam esta
demanda especifica, além do aumento da produtividade. Uma das formas
considerada mais eficazes e de baixo custo no aumento da produtividade é pelo
melhoramento genético. O conhecimento da divergéncia genética € importante para
programas de melhoramento, para que haja a recombinacdo de gendtipos
divergentes e superiores.

A ampla variabilidade genética da batata-doce possibilita a selecdo de
gendtipos para diversos objetivos, como melhor qualidade nutricional e maior
producdo. Esses objetivos podem ser atingidos em programas de melhoramento
genético de batata-doce, baseados tanto em policruzamento quanto cruzamentos
controlados (SSALI et al., 2019). Atualmente, h4 uma alta demanda por alimentos
biofortificados, buscando torna-los mais nutritivos. Para tanto, € necessario
selecionar genoétipos que além de apresentarem boa adaptacdo e producao,
possuam qualidades nutricionais e comerciais superiores as cultivares existentes no
mercado. Diante disso, torna-se fundamental a utilizacdo de métodos de selecéo
que permitam a maximizacdo de ganhos seletivos em todos os caracteres de
interesse.

Para alcancar os objetivos almejados em programa de melhoramento é
necessario estabelecer critérios de selecdo que identifiquem genoétipos superiores
para todas as caracteristicas simultaneamente. Em diversos estudos € verificado
gue na batata-doce as estimativas de parametros genéticos sdo de alta magnitude,
mas € importante estima-los em populacdes de melhoramento, principalmente os
parametros referentes a relacdo entre caracteres, visando o uso de indice de
selecéao.

Assim, o uso dos indices de selecdo € uma importante estratégia para
selecionar genoétipos que acumulem alelos favoraveis nas mais diversas
caracteristicas estudadas. O indice proposto por Mulamba e Mock (1978) tem sido
utilizado em diversas culturas, com o ordenamento dos genotipos quanto ao carater
avaliado, conforme o sentido desejado e somatdrio das suas classificacbes
(TEIXEIRA et al., 2012).

Aliado a selecdo e indicacdo de cultivares, um programa de melhoramento

tem que selecionar genitores para sua continuidade. Para tanto, utiliza-se de
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métodos multivariados para estimar a variabilidade genotipica entre os clones
selecionados e com isso indicar cruzamentos promissores. Como exemplo de
método de agrupamento, hd o método de otimizacdo de Tocher. As analises de
agrupamento estdo entre as técnicas mais utilizadas para estudo de divergéncia
genética e tem por objetivo separar e reunir os objetos de estudo em grupos
(PUIATTI et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se estimar parametros genéticos, selecionar
genaotipos e avaliar a divergéncia genética em uma populacdo de batata-doce obtida

a partir de cruzamentos nao controlados para o consumo de mesa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA PRODUCAO DA BATATA-DOCE

A China é o maior produtor mundial de batata-doce, o continente asiatico
representa mais de 69% da producgdo mundial, a Africa acima de 25% e a América
com aproximadamente 4%. Entre os maiores produtores o Brasil ocupa a 16°
posicdo, cultivada em todas as regides do pais e o estado com maior producao na
regido sudeste é Sao Paulo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2020; FAOSTAT, 2021).

Devido a sua grande rigueza nutricional, a batata-doce € considerada um dos
dez alimentos mais importantes do mundo, sendo a quarta hortalica mais consumida
no Brasil (OTOBONI, 2019). Além, de ser uma das hortalicas mais consumidas do
Brasil, possui grande importancia socioecondmica, participando no suprimento de
calorias, vitaminas e minerais a alimentacdo humana, além de apresentar alto
rendimento por area (OLIVEIRA et al., 2005).

Os diferentes gendtipos podem apresentar uma ou multiplas aptiddes
agrondmicas, podendo ser designados para alimentacdo humana, animal e
producéo de etanol. A batata-doce pode produzir alcool com melhores propriedades
guimicas e com altos indices de producéo etilica por hectare, quando comparado
com a cana-de-acUcar (CASTRO et al., 2008; SILVEIRA, 2008; GONCALVES NETO
et al., 2011; GONCALVES NETO et al., 2012).

O potencial de produzir grande quantidade de alimento com menor uso de
recursos em conjunto com seus multiplos usos estabelece a batata-doce como uma
opg¢ao importante para a agricultura familiar (MALUF, 2003). Cultivada
principalmente por pequenos agricultores, essa cultura possui importancia
econdmica e aceitacdo popular, principalmente pelo retorno financeiro quando bem
conduzida e o baixo custo de producdo empregado em seu cultivo (CARMONA et
al., 2015).

Além do alto valor nutritivo, a batata-doce contém altas porcentagens de
proteina bruta e boa digestibilidade, suas ramas sao ricas em amido, acucares e
vitaminas (AZEVEDO et al., 2015b). Podendo apresentar diferentes teores de
carotenoides, elevada quantidade de amido, fonte de minerais como o célcio e o
ferro e vitaminas do complexo B e C (FONSECA et al., 2008; MOULIN et al., 2012).
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A batata-doce contém altos teores de compostos bioativos, como
antocianinas e betacaroteno, que possuem propriedades antioxidantes e
antimutagénicas, a presenca e o teor de nutrientes pode variar de acordo com a
coloracdo da polpa (BOVELL- BENJAMIN, 2007; VIZZOTTO et al., 2017). Com
niveis altos de carotenoides (B-caroteno), as batatas-doces de polpa amarela e
laranja possuem uma mistura de acidos fendlicos, ja a batata-doce de polpa roxa
contém altos niveis de antocianinas e outros fendlicos com atividades anti-
inflamatorias e antioxidantes (WANG, NIE, ZHU, 2016; GRACE et al., 2014).

As batatas-doces sdo uma boa opcdo alimentar com grande potencial a ser
explorado pelo setor agroalimentar, possuem uma variedade de compostos capazes
de beneficiar a saude e prevenir doencas relacionadas com a nutricdo humana.
Devendo ser consideradas como uma opc¢ao de alimentacdo saudavel para uso em
diferentes preparacdes de refei¢cbes, também para uso pela industria alimenticia
como ingrediente para formulacdo de produtos alimenticios funcionais de valor
agregado (ALBUQUERQUE; SAMPAIO; SOUZA, 2019).

Pode ser utilizada in natura na alimentacdo humana, frita, assada, cozida ou
também para produzir bolos, doces, xarope, farinhas, féculas. Para a alimentagéo
animal as ramas podem ser utilizadas in natura ou como silagem, outra maneira
seria na forma de raspas integrais, pellets e farinha de fécula (MONTES et al.,
2013).

A folha é o principal subproduto da batata-doce, com alta concentracdo de
proteina, boa digestibilidade e conteido mineral significativo, como potassio e ferro.
Na China, as folhas sdo usadas apenas na alimentacdo animal, mas no Japé&o,
raizes e folhas fazem parte da dieta humana normal (SOUSA, 2018).

Para combater a desnutricdo em populagbes carentes com baixo indice de
ingestado de vitamina A, pode ser considerado uma estratégia o cultivo de batata-
doce de polpa laranja. As cultivares que contém a polpa alaranjada sao dificilmente
encontradas no mercado. No Brasil 0 maior consumo é da batata-doce de polpa
branca, amarela ou creme (LOPES, 2021).

Para que o consumo de nutrientes e micronutrientes atinja os valores minimos
recomendados, principalmente pela parcela mais carente da populacdo, a
biofortificacdo de alimentos surgiu como uma das estratégias, tendo como objetivo
os alimentos basicos como a mandioca, o milho, a batata-doce, a abdbora, o arroz, o
feijao e o trigo (LOUREIRO et al., 2018).
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2.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS E EXIGENCIAS CLIMATICAS DA BATATA-
DOCE

Originaria da América do Sul e América Central, a batata-doce (Ipomoea
batatas (L.) Lam.) € uma espécie pertencente a familia Convolvulaceae, sendo
anico membro hexaploide da familia (2n = 6x = 90), com ampla adaptacdo as
condi¢cbes climéaticas do Brasil (MANTOVANI et al.,, 2018). Uma hortalica com
grande importancia econdomica e social, devido a sua rusticidade (SILVA,
PONIJALEKI; SUINAGA, 2012; ANDRADE JUNIOR et al., 2012). Provavelmente
devido a sua ampla adaptacdo e amplitude de cultivo, associado a ploidia, resulta
em uma alta variabilidade genética (AZEVEDO et al., 2015b).

Cultivada desde regides tropicais a temperadas, a batata-doce é uma
dicotiledénea, herbacea, podendo alcancar 3 a 5 metros de comprimento, seu
sistema radicular consiste de raizes fibrosas e de raizes tuberosas. Além disso, os
solos ideias sdo os arenosos, pois possibilitam boa drenagem. Um dos fatores que
mais afetam o crescimento e o desenvolvimento da planta é a temperatura, tanto as
altas temperaturas quanto as baixas causam danos irreversiveis a produtividade e
qualidade das raizes tuberosas (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008; FERNANDES
et al., 2021) .

E uma espécie de propagacio vegetativa, porém foi mantida a propagacao
sexual. Contém um mecanismo de auto-incompatibilidade que resulta em um alto
grau de heterozigose, devido a ocorréncia da polinizacdo cruzada, apresenta uma
diversidade em variabilidade fenotipica e genotipica, dispersa em todas as regides
do pais (OLIVEIRA et al., 2002). As flores da batata-doce apresentam variacdes no
tamanho, formato e cor. A floracdo pode ser deficiente, podendo ocorrer sua total
falta, j& a autofecundacdo raramente ocorre e a polinizacdo é feita por insetos
(FABRI, 2009).

Aléem da ampla adaptacao climatica, a batata-doce pode se desenvolver em
solos de baixa fertilidade, possui tolerancia ao estresse hidrico e resiténcia a pragas
e doencas (SOUZA et al, 2022). A produtividade da batata-doce ocorre
principalmente em funcédo do desenvolvimento do sistema radicular, assim como em
outras culturas (SILVA et al., 2013).

E considerada uma cultura de seguranca alimentar em todas as regibes, na

qual a produtividade pode ser afetada pela falta de préaticas agricolas, genétipos
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adaptados e outro motivo que pode contribuir para a baixa produtividade da cultura
sdo o0 uso de cultivares susceptiveis a pragas e doencas (MARQUES et al., 2018).
Devido ao cultivo de clones com caracteristicas inferiores de mercado, a
produtividade média nacional é baixa, quando comparada a China que se destaca
como o maior produtor mundial, com produtividade média acima de 21 t ha™ de
raizes.

Nas diferentes regifes do Brasil, ha a utilizacao de cultivares que podem nao
ser recomendado para determinada regido, o melhoramento genético € uma forma
eficaz para o aumento da produtividade (AMARO et al., 2019; OLIVEIRA et al.,
2021). Otoboni et al. (2020) visando selecionar genoétipos promissores verificaram a
presenca de variabilidade genética e a possibilidade de ganhos com a selecdo em
uma populacdo de batata-doce com altos teores de betacaroteno e o gendtipo

CERAT31-01 foi 0 mais produtivo entre os selecionados, com 92,73 t ha™.

2.3 MELHORAMENTO GENETICO DA BATATA-DOCE

No Brasil, ha grande diversidade genética de batata-doce entre as varias
regides produtoras, o que se deve a segregacao sexuada e introducdo de plantas
de locais diferentes (OLIVEIRA et al., 2000). Porém, as informacdes sobre os
gendtipos disponiveis sdo limitadas, sendo necessario conhecer os parametros
genéticos para a selecao de gendtipos.

A existéncia da variabilidade genética na espécie é a base do melhoramento,
pois possibilita selecionar para diversos objetivos, como melhor qualidade
nutricional, maior teor de matéria seca, maior producdo de ramas para a nutricao
animal, aquisicdo de genotipos mais resistentes a pragas e doencas, maior
rendimento agroindustrial e biocombustivel (MALUF, 2003). A caracterizacdo de
cada genoétipo € importante para que essa variabilidade possa ser usada de forma
eficiente no desenvolvimento de novas cultivares (BEVILAQUA et al., 2019). A
caracterizacdo e avaliacdo da variabilidade genética, sdo ferramentas essenciais
aos trabalhos ligados ao melhoramento de plantas, considerando que a variabilidade
genética € o ponto de partida para qualquer programa de melhoramento genético
(CAVALCANTE et al., 2010).
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A batata-doce pode ser propagada vegetativamente ou por sementes, devido
ao alto nivel de ploidia e alogamia, além disso, seu genoma hexaploide é altamente
polimorfico (VALADARES, 2020). O melhoramento da batata-doce ficou para tras
devido ao seu complexo genoma poliploide, em comparacdo com outras culturas
importantes (YAN et al., 2022).

No melhoramento genético de batata-doce € comum o uso policruzamentos
(polycross) seguidos por ciclos de selecdo recorrente. O policruzamento é um
método que possibilita a recombinacdo do material genético com varios materiais
diferentes (PEIXOTO et al., 1999; KALKMANN, 2011; SCHRAMMEL, 2011). O uso
de cruzamentos considerados mais promissores podem resultar em maior nimero
de gendtipos recombinantes com caracteristicas desejaveis, podendo ser utilizados
em programas de melhoramento para obtencdo de constituicbes genéticas
superiores (SILVA et al., 2017).

Sendo uma cultura altamente heterozigética e com polinizacdo cruzada, a
batata-doce possui uma extensa variabilidade, onde muitas das suas caracteristicas
evidenciam variacdo continua, sendo portanto muito importante analisar essa
variabilidade a partir das estimativas dos caracteres fenotipicos e genéticos, pois as
estimativas desses parametros constituem boa base para a selecdo (FONGOD; MIH,;
NKWATOH, 2012). Os clones devem apresentar variabilidade para os caracteres
analisados associados com média elevada, por possuir fins mdultiplos deve-se
selecionar cultivares especificos de acordo com a sua finalidade, incorporando as
caracteristicas de interesse (MARTINS et al., 2012).

Por possuir enorme potencial é necessario que haja a identificacdo das
aptiddes desses materiais para outras finalidades, sendo o indice de selecdo um
meétodo eficiente para a identificacdo (GONCALVES NETO et al., 2011). Visando o
melhoramento populacional, a selecdo baseada nos individuos, favorece a
concentracéo de alelos favoraveis (COSTA, 2020).

As informacdes de potenciais genitores a serem utilizados em programas de
melhoramento podem ser fornecidas pelo estudo da diversidade genética entre
acessos de bancos de germoplasma (KARASAWA et al.,, 2005). A diversidade
genética e o0s parametros relacionados a adaptacdo e produtividade séo
fundamentais para o programa de melhoramento, sendo necessérias informacdes
sobre a estimativa de variancia genotipica e fenotipica, a herdabilidade e avanco
genético dos caracteres de interesse (WERA et al., 2014; AZEVEDO et al., 2015a;
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RAHAJENG; RAHAYUNINGSIH, 2017). Estudos de dissimilaridade fornecem
informagOes sobre o grau de semelhanca ou de diferenca entre dois ou mais
genotipos, atendendo assim a determinados objetivos dos melhoristas
(VASCONCELOS et al., 2007).

Ha disponiveis véarios procedimentos estatisticos multivariados para analisar a
diversidade genética, na qual diversos caracteres em andlise podem ser
dimensionados simultaneamente nos gendtipos (CARMONA et al., 2015). A técnica
multivariada (componentes principais, variaveis canbnicas e métodos de
aglomeracdo) para estudos de divergéncia genética, tem sido aplicada para
caracteristicas expressas por variaveis quantitativas e qualitativas, as quais séo
utilizadas em avaliacbes em bancos de germoplasma (KARASAWA et al., 2005).

E possivel identificar os cruzamentos mais promissores e também os que
poderdo resultar em aumento da variabilidade restrita nas geracdes segregantes,
com a andlise de comparacdo de médias, junto com 0 agrupamento estabelecido
pelo método de Tocher (SILVA et al., 2017).

A selecdo de cultivares com melhor desempenho agrondmico e com
adaptacdo as diferentes regifes auxilia no aumento do potencial produtivo e a
qualidade das raizes. As cultivares podem se diferenciar em relacdo a produtividade
potencial, ciclo, exigéncias edafoclimaticas, porte da planta, formato, coloracdo das
raizes e polpas, e diversas outras carcteristicas (FERNANDES et al., 2021).
Atualmente, ha 43 cultivares de batata-doce registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2022).

Diversas instituicdes estdo desenvolvendo trabalhos de melhoramento,
conservagao e manutencdo de banco de germoplasma de batata-doce, para o
desenvolvimento das pesquisas com diferentes objetivos. Algumas instituicoes
langcaram novas cultivares e outras as selecionaram dentre o material coletado
regionalmente (MENDOZA, 2017).

Algumas dessas instituicbes sdo: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, pelo Centro Nacional de Pesquisa em Hortalicas — EMBRAPA-
Hortalicas no Distrito Federal; Instituto Agronémico - IAC; A Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina — EPAGRI; Universidade Estadual
Paulista — UNESP; Universidade Federal de Lavras — UFLA; Universidade Federal
do Tocantins — UFT; Universidade Federal de Alagoas — UFAL; Universidade

Federal de Vicosa - UFV; International Center for Tropical Agriculture (CIAT);
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International Institute for Tropical Agriculture (IITA); International Potato Center (CIP),
Central Tuber Crops Research Institute (CTCRI); United States Department of
Agriculture (USDA), ARS, Plant Genetic Resources Conservation Unit (PGRCU).
Apesar de suas aptiddes e o seu potencial, ainda ha poucos trabalhos de
pesquisa com a cultura da batata doce, principalmente relacionados com o estudo

da sua variabilidade e com o desenvolvimento de novas cultivares.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em area pertencente a Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo — POMAR, da Faculdade de Engenharia do Campus de llha
Solteira, localizado no perimetro urbano de llha Solteira — SP (Figura 1), em uma
area com irrigacao por aspersao. O solo da area que o experimento foi instalado é
classificado como ARGISSOLO VERMELHO eutrofico, de acordo com as normas de
classificagcdo de Santos et al. (2018). Apresenta vegetacdo do tipo Mata Tropical
Latifoliada Semidecidua, altitude de 335 m e coordenadas geogréficas 20° 25’ 36” S
e 51°21 29" W.

Figura 1. Localizacdo da area do experimento no POMAR (UNESP), no municipio
de Ilha Solteira/SP, 2020
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Fonte: Google Earth (2022).

O clima é caracterizado como tropical umido, Aw conforme classificacdo
Kbppen, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Os dados referentes a
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precipitacdo pluvial e as temperaturas méaxima, média e minima (Figura 2) durante o
plantio da batata-doce (04/06/2020) até o término de sua colheita (06/11/2020).

Figura 2. Valores de temperaturas maxima, média e minima, e precipitacdo pluvial

referentes ao periodo de conduc¢éo do experimento no municipio de llha Solteira/SP,
2020.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor. Dados fornecidos pelo Canal CLIMA da UNESP - llha
Solteira (2020).

3.2 MATERIAL VEGETAL

Foram avaliados clones de batata-doce provenientes de uma populagéo elite
desenvolvida pelo programa de melhoramento genético do Centro Internacional de
la Papa (CIP) e Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM), obtidos por
cruzamentos nao controlados (polycross). Os clones séo provenientes de 31 familias
de meios irmaos (polycross), as familias sdo: MUSG014001-3; MUSG014012-26;
MUSG014046-20; MUSGO014008-14; MUSGO014012-17; MUSG012081-3;
MUSG14008-2; MUSG14045-3; MUSG012004-14; MUSG0061-10; MUSGO014044-7;
MUSG09349-9; MUSG11040-16; MUSG15020-1; MUSG014015-12; MUSG012033-
37, MUSG01129-8; MUSG15017-16; MUSG012001-9; MUSG15033-8;
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MUSG15083-8; MUSG0120113-8; MUSG01124-6; MUSG15133-8; MUSG014044-
12; MUSG15128-4; MUSG15086-13; MUSG15021-12; MGSG11003-3;
MUSG026066-16; MUSG026056-16.

As sementes foram escarificadas quimicamente com &acido sulfurico e
colocadas para germinagcdo em bandejas de poliestireno expandido. As mudas
foram transplantadas em vasos de cinco litros preenchidos com material em
compostagem. Realizou-se a producdo e multiplicacdo de mudas a partir de
miniestacas compostas por trés nos das plantas que haviam sido transplantadas nos

vasos.

3.3 DELINEAMENTO E CONDUGCAO EXPERIMENTAL

Na area experimental foi realizada adubacdo no momento do preparo do solo
de forma convencional, utilizando-se 357 Kg ha™ de 08:28:16 (NPK), suplementado
com 105 Kg ha' de cloreto de potassio, com confeccdo de leiras de
aproximadamente 40 cm de altura e espacamento de 1 m. Durante o periodo de
desenvolvimento do experimento foram efetuadas praticas de manejo, como a
adubac&o de cobertura com 24 Kg ha™ de N aos 30 dias apds o plantio e o controle
de plantas daninhas com a aplicacdes de herbicidas, produtos a base de Linurom na
dose de 0,6 L ha™, Haloxifope-P-metilico na dose de 0,6 L ha™, Metribuzim na dose
de 0,2 L ha™ e capina manual de acordo com a necessidade da cultura. Também foi
efetuada irrigacdo por asperséo, quando necessario. Iniciou-se a colheita aos 153
dias apos o plantio, em 06 de novembro de 2020.

O experimento foi implantado em 4 de junho de 2020 com 144 clones novos e
trés testemunhas (CERAT25-27, CERAT25-23 e CERAT60-05), totalizando 147
tratamentos. Foi utilizado delineamento em blocos casualizados com duas
repeticbes e trés plantas por parcela. As testemunhas utilizadas foram trés clones
mais adaptados e estaveis de acordo com pesquisa desenvolvida por Otoboni et al.
(2020). A partir de mudas seminais que haviam sido replantadas em vasos, foram
coletadas as ramas da planta e procedeu-se com a clonagem. A parcela
experimental foi disposta em linha com trés plantas com espacamento de 1 m entre
linhas e 0,33 m entre plantas, ocupando uma area experimental de

aproximadamente 303 m?.
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3.4 CARACTERES AVALIADOS

Foram avaliados os seguintes caracteres quantitativos:

a) Producédo total de raiz (PT): massa de todas as raizes colhidas na parcela
e posteriormente convertidas para Mg ha™;

b) Producédo comercial de raizes (PC): massa das raizes acima de 80 g na
parcela e posteriormente convertidas para Mg ha™;

c) Nimero de raizes totais (NRT): numero de raizes por planta colhidas na
parcela e posteriormente convertidas em nimero de raizes ha™;

d) Numero de raizes comerciais (NRC): numero de raizes por planta
colhidas na parcela com massa acima de 80 g e posteriormente convertidas em
ndmero de raizes ha™;

e) Massa média de raizes (MR): obtido pela formula (PT/NRT);

f) Massa média de raizes comerciais (MRC): obtido pela férmula (PC/NRC);

g) Producao total de massa seca nas raizes (PMS): amostras de raizes
foram secas em estufa a 65°C durante 72 horas até atingirem massa constante para
determinacao do teor de matéria seca (%), posteriormente convertidas para Mg ha™;

h) Teor de massa seca de raiz (TMS): obtido pela formula (PMS x 100) /
Massa Fresca.

A analise dos caracteres relacionados a qualidade das raizes foi realizada por
meio de observacao visual, em que foi atribuida uma nota, em que a escala variou
de acordo com o tipo de caracteristica avaliada (ANEXO A). As notas foram
atribuidas por dois avaliadores, sendo cada avaliador considerado um bloco. Foi
analisado:

a) Formato geral (FG): (1 = formato fusiforme; 2 = formato proximo ao
fusiforme; 3 = formato desuniforme; 4 = formato ruim ao comércio, com rachaduras;
5 = formato sem comercializagcdo, com muitas deformacgdes);

b) Padrédo comercial (PADC): (1 = pior padrdo comercial, 2 = padrdo que
prejudica muito a comercializacdo; 3 = padrdo que prejudica medianamente a
comercializacao; 4 = bom padrao comercial; 5 = melhor padréo comercial);

c) Resisténcia a insetos (RES): (1 = livre de danos; 2 = poucos danos; 3 =
danos que afetam medianamente o aspecto comercial; 4 = danos que afetam muito

0 aspecto comercial; 5 = danos que afetam totalmente o aspecto comercial);
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d) Olho (OLH): (0 = auséncia de olhos; 1 = poucos olhos; 2 = presenca
mediana de olhos; 3 = muitos olhos);

e) Veia (VE): (0 = auséncia de veias; 1 = presenca de veias);

f) Lenticela (LEN): (0 = auséncia de lenticelas; 1 = poucas e pequenas; 2 =
presenca mediana; 3 = muitas lenticelas);

g) Cor da casca das raizes (CC): (1 = branca; 2 = creme; 3 = amarela; 4 =
alaranjado acastanhada; 5 = rosa; 6 = vermelha purpura; 7 = roxa escura);

h) Coloracdo da polpa (CP): (1 = branca e roxa; 2 = creme; 3 = amatrela; 4 =
alaranjado; 5 = alaranjado escuro), conforme metodologia adaptada por Costa
(2020).

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

De posse dos dados finais, procedeu-se com analise de homogeneidade de
variancias residuais e normalidade, em que as caracteristicas que ndo se

enquadraram nas premissas basicas para andlise de variancia foram transformados

em+/x+0,5.

Para a continuacdo da analise dos dados, foi efetuada a verificacdo com o
auxilio do programa SAS (KHATTREE; NAIK, 2018), para definir se a principal
variacdo genotipica era entre familias ou entre os clones dentro de familias. Com a
analise, verificou-se que a maior variacdo genotipica estava entre os clones dentro
das familias, conforme resultado verificado por Oliveira (2019), sendo entéo
necessaria a realizacdo da analise individual procedendo entdo com analise por
caractere avaliado.

Apbs a transformacao e detectada a principal fonte de variacdo genotipica, foi
efetuada a andalise de deviance para todos os caracteres, pela metodologia de
modelos mistos REML/BLUP no software computacional Selegen (RESENDE,
2007), seguindo modelo estatistico 20 (blocos ao acaso, teste de clones nao
aparentados, uma avaliagao por parcela), representado pory = X, + Z; + e, em que
y € 0 vetor de dados, r € o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos)
somados a média geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como
aleatérios), e e € 0 vetor de erros ou residuos (aleatérios). As letras mailsculas

(X eY) representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
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Foram estimados o0s seguintes parametros genéticos e componentes de
variancia: variancia genética (g ); variancia do erro experimental (¢2); coeficiente de
variagdo experimental e genotipico (CV, %, CV;%); herdabilidade no sentido amplo

com base em média de clones (h2,); coeficiente de variacéo relativa (CV,); média
geral e ganho com a selecao direta (GSy).

Posteriormente, com os valores genotipicos, foi calculado o indice de selecao,
baseado na soma de postos ou “ranks” proposto por Mulamba e Mock (1978)
adotando pressao de selecdo de 17,3%, resultando em 25 clones selecionados. De
posse dos dados de ganhos diretos com a selecdo e pelo indice, foi efetuada a
eficiéncia do indice calculando-se a porcentagem em relacdo do ganho direto pela
equacao:

GS;

Efi =
I =G5,

* 100

Foram adotados pesos econdmicos de 2; 3 e 2, respectivamente para PC,
TMS e CP, que possuem maior importancia econémica. Para os demais caracteres
foi adotado peso 1. Os pesos econdmicos foram adotados de forma a maximizar a
eficiéncia do indice no conjunto de todos caracteres, estabelecendo como critério
eficiéncia minima de 20%.

A avaliacdo da divergéncia genética entre os clones selecionados, consistiu na
obtencdo da matriz de dissimilaridade com base na distancia euclidiana média e por
variaveis multicategoricas com base nos valores genotipicos, sendo os dados
agrupados por dois meétodos diferentes, pelo método de otimizacdo proposto por
Tocher (RAO, 1952) e o método hierarquico de Ward (1963). Esse meétodo
hierarquico agrupou os clones de forma que foi representada pelo estabelecimento
do dendograma. Foi realizado o corte com 63% de similaridade no método de Ward.
Essas analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico Genes
(CRUZ et al., 2013).



31

4 RESULTADOS E DICUSSAO

Apesar da h; ter diferido de zero, sugerindo variancia genotipica significativa
para a maioria dos caracteres, ap0s a aplicacdo do teste de LRT, foram verificadas
diferencas significativas apenas em PT, NRT, NRC, TMS, OLH e VE (Tabela 1).
Porém, optou-se por prosseguir com a selecdo em todos os caracteres, visto que
devido a h; ser diferente de zero permitiu a estimacdo de valores genotipicos
diferenciados. Todos os caracteres avaliados apresentaram a o¢Z maior que a g;
com excecéo do carater Veia (VE), com 0,05 de g7 e 0,02 de ¢Z. Este & um carater
que esta relacionado com a qualidade da raiz da batata-doce. As estimativas médias
e baixas de variancia genética, aliada a altas variancias experimentais, resultou em
alguns valores médios e na maioria baixos nas estimativas de hZ,. (Tabela 1).

As estimativas de h2,. foram em sua maioria de magnitudes baixas e médias,
apenas o carater VE apresentou alta h2,., com 0,84. Os demais caracteres variaram
de 0,01 a 0,53. Em que 75% obtiveram h2,. menor que 0,25. E os caracteres TMS
(0,53), OLH (0,45) e NRT (0,39) apresentaram estimativas de média magnitude.
Demonstrando que os efeitos de origem genética apresentaram pouco controle
sobre esses caracteres, quando comparado as condicdes ambientais. Cavalcante et
al. (2009), em estudo sobre os potenciais produtivos e genéticos de clones de
batata-doce, para selecdo de materiais genéticos mais produtivos, observaram
valores maiores das estimativas de variancias genotipica e alta magnitude da
herdabilidade para produtividade da raiz, com grandes possibilidades de sucesso na
selecdo para esse carater, 0s outros caracteres em estudo apresentaram baixa e
média magnitude. Vargas et al. (2020), verificaram alta magnitude da herdabilidade

para todos os caracteres, com variagéo de 0,97 a 0,99.
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Tabela 1. Estimativas de par@metros genéticos e componentes de variancia em caracteres agrondmicos e econdmicos de batata-
doce. llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Par. Gen. Variaveis
€ dg?/';"f' PT"  PC’ NRT® NRC' MRT MRC®  TMS’ PMS® FG’ PADC™® RES™ oOLH? VE® LeN® cc® cP®
o2 0,300 0,24™ 334 0,76  0,0001™ 0,0002" 0,04 007" 0,0005" 001" 0001™ 003 005 0,001® 0,001" 0,01™
o2 209 225 1054 6,75 0,01 0,02 0,08 0,53 0,08 0,10 0,09 0,08 0,02 0,09 0,11 0,09
h2 022 018 039 0,18 0,02 0,02 053 0,21 0,09 0,02 0,01 045 0,84 0,02 0,02 0,11
Cv, (%) 16,19 16,27 19,93 1524 1,08 1,63 395 13,78 5,13 2,16 1,85 16,82 2593 2,56 2,07 5,61
cy 4274 4967 3530 4542 11,90 15,17 527 38,04 21,97 22,52 22,20 2623 1572 2348 2310 22,10
V(%) 038 033 056 0,33 0,09 0,11 0,75 0,36 0,23 0,09 0,08 064 165 0,11 0,09 0,25
Média 338 302 917 572 0,81 0,87 539 191 1,33 1,42 1,38 1,09 0,85 1,28 1,47 1,37

'PT: Produtividade total de raiz (Mg ha™"); >PC: Produtividade comercial de raiz (Mg ha™); °NRT: Nimero total de raizes (ha™); “"NRC: NUmero de raizes comerciais (ha™); "MRT: Massa média de raiz
(kg); ®MRC: Massa média de raizes comerciais (kg); "TMS: Teor de massa seca das raizes em %; °PMS: Producio total de massa seca das raizes (Mg ha™); °FG: Formato geral; °PADC: Padrao
comercial; "'RES: Resisténcia a insetos; ?OLH: Olho; *VE: Veia; “LEN: Lenticela; *CC: Cor da casca das raizes; °CP: Coloragdo de polpa; 02, Variancia genotipica; o%: Variancia residual; hzn:
Herdabilidade da média de clones; CV4(%): Coeficiente de variagé@o genotipica; CV.(%): Coeficiente de variagdo residual; CV,= CVg/CVe: Razéo entre coeficientes de variagdo genético e ambiental;

"significativo a 5% pelo teste de LRT; “significativo a 1% pelo teste de LRT. Valores transformados pela equacéo +/x + 0,5. Fonte: Dados do préprio autor.
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Entre os 144 gendtipos avaliados 37,5% dos caracteres apresentaram
CV, entre 10 e 20%, apenas um carater com CV, acima de 20% e 56,25% com CVj,

abaixo de 10% (Tabela 1). O carater VE (25,93) foi novamente o de maior CV;, acima

de 20%, com a maioria dos caracteres diretamente ligados a producao apresentando
CV, entre 10 e 20%, como o PT (16,19), PC (16,27), NRT (19,93), NRC (15,24) e
PMS (13,78). Otoboni et al. (2020), avaliando a presenca de variabilidade genética e
possibilidade de ganhos com a selecdo em uma populacdo de batata-doce,
encontraram valores de CV, superiores em PT (58,19) e PC (65,38) quando
comparadas ao presente estudo.

Azevedo et al. (2015a), avaliando o desempenho agrondmico em genaotipos
de batata-doce e estimando parametros genéticos, relataram coeficientes de
variacdo experimental, acima de 20% para todas as variaveis analisadas e a
produtividade de raizes comerciais, foi o Unico carater com indice de variacao
superior a 1. Os valores de CV, para todos os caracteres foram elevados e estavam
com valores acima da CV;. Os CV, foram baixos para a maioria dos caracteres,
distantes de 1, embora com intervalo entre 0,08 (RES) e 1,65 (VE). VE (1,65) e TMS
(0,75) foram os Unicos caracteres com valores consideraveis, indicando maior
probabilidade de ganhos com selecdo (VENCOVSKY E BARRIGA, 1992).

Na Tabela 2 esta disposta a classificacdo com o indice, o valor genotipico e a
classificacdo original dos clones para as varidveis aqui estudadas. Esses dados
foram transformados e n&o refletem o real ganho em Mg ha™. Observa-se que pelo
indice o clone 38 foi o primeiro no ordenamento considerando todas as variaveis,
mas ao observar 0 seu resultado na classificagcdo para cada um dos caracteres
estudados, o clone 38 apresentou as classificagoes 11° (PT); 14 © (PC); 12° (NRT);
22° (NRC); 30° (MRT); 20° (MRC); 41° (TMS); 11° (PMS) e (FG); 80° (PADC); 4°
(RES); 24° (OLH) e (LEN); 33° (VE); 47° (CC) e 21° (CP). A selecao direta resultou
em estimativas de ganho que variaram de 0,002 (MRT) a 1,74 (NRT). Enquanto, 0s
ganhos com a selecdo pelo indice variaram de 0,001 (MRT) a 0,60 (NRT).
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Tabela 2. Valores genotipicos preditos, classificacdo geral na caracteristica (entre parénteses), ganho de selecdo direto
(GSD) e pelo indice (GSI) e eficiéncia do indice de selecao (EFI%) Mulamba e Mock (1978) para 25 genétipos de batata-doce
em caracteres quantitativos . llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Valores Genotipicos (Classificagdo Geral na Caracteristica)

Clone Classificag&o PT PC* NRT® NRC’ MRT® MRC® TMS’ PMS®
38 1 0,39(11) 0,26(14) 1,51(12) 0,36(22) 0,000(30) 0,002(20) 0,08(41) 0,20(11)
63 2 0,34(14) 0,31(10) 0,37(39) 0,38(17) 0,001(25) 0,001(27) 0,18(5) 0,20(12)
79 3 0,42(10) 0,37(8) 0,05(54) 0,38(19) 0,002(9) 0,002(16) 0,10(27) 0,22(8)
77 4 0,27(16) 0,27(13) -0,42(80) 0,11(39) 0,002(8) 0,003(7) 0,16(11) 0,16(13)

5 5 0,25(18) 0,26(15) -0,09(61) 0,43(12) 0,001(13) 0,001(25) 0,08(42) 0,13(16)
25 6 0,78(1) 0,65(1) 0,98(23) 0,85(5) 0,002(6) 0,002(13) 0,10(32) 0,40(1)
71 7 0,08(41) 0,08(39) -0,31(72) -0,03(71) 0,003(3) 0,004(6) 0,16(10) 0,06(33)
37 8 0,62(3) 0,47(3) 2,56(4) 0,97(3) 0,000(55) 0,000(59) 0,08(45) 0,32(2)
60 9 0,00(56) 0,02(52) 0,31(42) -0,05(76) -0,001(95) 0,001(36) 0,09(36) 0,01(49)
53 10 -0,08(73) -0,02(64) -1,69(131) -0,45(119) 0,002(5) 0,006(3) 0,22(1) -0,01(61)
132 11 0,10(39) 0,13(32) -0,80(103) 0,05(52) 0,002(7) 0,002(19) 0,19(4) 0,08(27)
90 12 0,56(5) 0,46(4) -0,07(59) -0,03(66) 0,003(4) 0,009(1) 0,05(62) 0,28(4)

7 13 0,11(38) 0,09(37) 0,15(48) 0,12(36) 0,000(50) 0,001(39) 0,13(19) 0,07(31)
78 14 0,19(29) 0,19(19) 0,01(57) 0,38(18) 0,000(33) 0,000(50) 0,09(37) 0,10(23)
27 15 0,21(23) 0,16(22) 1,13(18) 0,43(13) 0,000(78) -0,001(86) -0,01(82) 0,11(22)
13 16 0,15(31) 0,15(25) -0,38(74) 0,08(43) 0,001(23) 0,001(35) 0,10(29) 0,09(24)
108 17 0,47(9) 0,37(7) 0,97(24) 0,38(16) 0,001(21) 0,003(10) -0,05(94) 0,20(10)
4 18 0,65(2) 0,47(2) 3,60(1) 1,06(1) 0,000(83) 0,000(60) -0,03(87) 0,31(3)
65 19 0,28(15) 0,13(31) 2,51(6) 0,20(32) -0,001(112) 0,002(11) -0,14(111) 0,11(20)

1 20 -0,06(71) -0,02(62) -0,73(95) -0,12(89) 0,000(41) 0,001(37) 0,16(12) -0,01(59)

6 21 0,11(36) 0,14(29) -0,03(58) 0,36(20) 0,000(31) 0,000(56) -0,18(118) 0,03(44)
125 22 0,38(12) 0,24(16) 2,55(5) 0,59(8) -0,001(105) 0,000(70) -0,17(116) 0,15(14)
46 23 0,12(34) 0,12(33) -0,73(96) -0,27(107) 0,001(14) 0,001(34) 0,09(35) 0,08(26)
14 24 0,54(7) 0,34(9) 3,50(2) 0,89(4) 0,000(88) -0,001(81) -0,09(106) 0,24(5)
44 25 0,07(44) 0,00(58) 1,09(19) 0,19(33) -0,001(111) -0,001(93) 0,10(28) 0,04(37)

GSD 0,39 0,30 1,74 0,54 0,002 0,003 0,16 0,18

Gsl 0,27 0,22 0,60 0,27 0,001 0,002 0,06 0,14
EFI% 69,06 72,60 34,26 49,63 55,13 59,68 39,85 75,48

IPT: Produtividade total de raiz; PC: Produtividade comercial de raiz; °NRT: Numero total de raizes; "NRC: Nuimero de raizes comerciais; "MRT: Massa média de raiz; "MRC: Massa média de
raizes comerciais; '"TMS: Teor de massa seca das raizes e *PMS: Produgao total de massa seca das raizes. Valores transformados pela equagéo /x + 0,5. Fonte: Dados do préprio autor.
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A inaptiddo para outras finalidades pode originar-se devido a selecao para
apenas um uso, a selecdo com base em poucos caracteres pode causar
modificacdes nos demais (GONCALVES NETO et al., 2012). Os diferentes gendtipos
podem apresentar uma, multiplas ou diferentes aptidées agronémicas, podendo ser
designados para alimentagdo humana, animal e producao industrial. Por possuir um
enorme potencial é necessario que haja a identificacdo das aptidoes desses
materiais para outras finalidades, sendo o indice de selecdo um método eficiente
para a identificacdo (GONCALVES NETO et al., 2011).

O ganho pelo indice em PT foi de 0,27, com 69,06% de eficiéncia do indice
quando comparado ao ganho direto. Entre os 25 clones selecionados o que possui
maior valor genotipico € o clone 25 com 0,78. Azevedo et al. (2015a), verificaram um
ganho de selecao de 4,26 para PT e 4,13 para PC.

Em PC o ganho foi de 0,22, com eficiéncia de 72,60% ao comparar com 0
ganho direto de 0,30. A selecdo feita para esse carater resultou no clone 25, com
valor genotipico de 0,65 e na ordenacao esta na 6° classificacdo. Esse respectivo
clone também foi selecionado em primeira posi¢cdo pelo carater PT. Vargas et al.
(2020), avaliaram o ganho de selecédo de caracteres agrondmicos de acessos de
batata-doce para producéo de raiz e dupla aptidao, obtendo um ganho, pelo mesmo
indice, em PT de 14,90 e 15,0 para PC.

O ganho em NRT foi de 1,74, carater com o maior ganho, jA o NRC teve um
ganho menor, com 0,54, mas o ganho foi superior aos outros caracteres. Com o
indice, o ganho foi de 0,60 (NRT) e 0,27 (NRC), demonstrando uma eficiéncia de
34,26% e 49,63%. O clone 4 que foi selecionado para NRT e NRC, com maiores
valores genotipicos para os dois caracteres, porém esta classificado como 18° na
selecdo pelo indice. Borges et al. (2010), ao classificar e selecionar clones de
batata-doce, utilizando-se a metodologia REML/BLUP, apresentaram no
ordenamento dos clones valor genotipico 30,33 (NRT) e 10,56 (NRC).

Em MRT o clone 71 foi superior aos outros 25 clones selecionados, com a 3°
posicao para esse carater, o clone que adquiriu a 1° posi¢do para esse carater ndo
foi selecionado pelo indice. O ganho por meio do indice foi de 0,001, com uma
eficiéncia de 55,13%. Ja para o MRC, o clone selecionado foi o 90, que na
classificacdo é o 12° com um valor genotipico de 0,009, o ganho direto para esse
carater € de 0,003 e o ganho pelo indice de 0,002 com uma eficiéncia de 59,68%.

Devem ser preferiveis o0s valores genotipicos pelos pesquisadores de
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melhoramento, pois sdo estes os verdadeiros valores a serem preditos (BORGES et
al., 2010).

Para TMS, o ganho foi de 0,16, sendo o clone 53 0 mais promissor para esse
carater, com valor genotipico de 0,22, classificado como 10° pelo indice. O ganho
pelo indice para TMS foi de 0,06 com uma eficiéncia de 39,85%. Em PMS, o ganho
com a selecéo foi de 0,18, ao avaliar o ganho pelo indice o valor obtido foi de 0,14,
com uma eficiéncia de 75,48% ao comparar com o ganho direto. O clone
selecionado foi 0 25 (6°). Otoboni et al. (2020) encontraram resultados superiores,
com o ganho de selecéo pelo indice em PMS (4,74), porém em TMS foi menor com
(-0,09).

Em relacdo aos caracteres relacionados a qualidade das raizes, foi aplicada
uma nota, em que sua escala poderia variar de acordo com o tipo de caracteristica
que foi avaliada (Tabela 3). Formato geral (FG), o clone selecionado com a primeira
classificacdo foi o 7, na 13° posicdo pela classificacdo pelo indice, que teve um
ganho de 0,02 com uma eficiéncia de 53,74%. Em PADC, o ganho direto foi de
0,004, ja o ganho pelo indice de 0,003 com eficiéncia de 67,02%, sendo o clone 25
selecionado como 1° para esse carater. Para RES, o ganho foi de 0,0025, com
eficiéncia de 76,11% ao comparar com o0 ganho direto de 0,0033, o clone
selecionado foi 0 46, que na classificagdo € o 23°.

Em OLH, o ganho foi de 0,15, sendo o clone 71 0 mais promissor para esse
carater, classificado como 7° pelo indice. O ganho pelo indice para OLH foi de 0,09
com uma eficiéncia de 59,55%. O carater VE, o clone selecionado foi o 4, que na
classificagdo é o 18°, o ganho direto para esse caractere é de 0,39 e o ganho pelo
indice de 0,09 com uma eficiéncia de 24,03%. Para LEN, o ganho direto foi de 0,006
e 0 ganho pelo indice de 0,004, com eficiéncia de 81,40%, sendo o carater que
apresentou a maior eficiéncia pelo indice, o clone 46 selecionado é o 23° no

ordenamento pelo indice.
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Tabela 3. Valores genotipicos preditos, classificacdo geral na caracteristica (entre parénteses), ganho de selecdo
direto (GSD) e pelo indice (GSI) e eficiéncia do indice de selecdo (EFI%) Mulamba e Mock (1978) para 25
genadtipos de batata-doce em caracteres relacionados a qualidade da raiz. llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Valores Genotipicos (Classificagdo Geral na Caracteristica)

Clone Classificacéo FG* PADC? RES® OLH* VE® LEN® cc’ cP®
38 1 0,03(11) 0,000(80) 0,0037(4) 0,13(24) 0,13(33) 0,005(24) 0,002(47) 0,028(21)
63 2 0,04(6) 0,002(62) 0,0033(11) 0,18(3) -0,12(82) 0,005(27) 0,001(68) 0,008(59)
79 3 0,00(63) 0,004(10) 0,0033(13) 0,16(10) -0,12(95) 0,006(6) 0,003(36) 0,001(72)
77 4 0,00(62) 0,004(31) 0,0027(29) 0,16(9) 0,39(14) 0,004(42) 0,003(35) -0,007(87)

5 5 0,02(20) 0,003(42) 0,0033(8) 0,16(7) -0,12(43) 0,005(17) 0,000(83) 0,008(52)
25 6 0,00(72) 0,005(1) 0,0008(60) -0,01(57) -0,12(53) 0,004(30) 0,000(84) -0,007(81)
71 7 0,03(13) 0,002(64) 0,0033(12) 0,20(1) -0,12(88) 0,004(40) 0,004(21) 0,008(60)
37 8 0,01(44) 0,003(46) 0,0027(23) 0,13(23) -0,12(62) 0,005(23) 0,000(85) -0,007(82)
60 9 0,02(27) 0,003(50) 0,0027(27) 0,15(15) 0,39(11) 0,005(26) 0,004(12) 0,036(5)
53 10 0,04(5) -0,001(86) 0,0027(25) 0,15(14) 0,39(9) 0,004(39) 0,002(49) 0,036(3)
132 11 0,01(57) 0,004(41) 0,0025(33) 0,10(51) -0,12(133) 0,006(15) 0,003(43) 0,028(32)
90 12 0,02(30) 0,001(73) 0,0015(54) 0,10(47) 0,39(16) 0,004(44) 0,003(37) 0,006(67)

7 13 0,04(1) 0,003(43) 0,0022(34) -0,17(102) 0,39(3) 0,002(54) 0,001(67) 0,008(53)
78 14 0,00(77) 0,004(9) 0,0037(6) -0,01(63) -0,12(94) 0,006(5) 0,002(51) 0,008(62)
27 15 0,03(10) 0,000(79) 0,0008(61) 0,10(43) 0,39(7) 0,002(56) 0,004(16) 0,036(1)
13 16 0,01(41) 0,003(44) 0,0021(41) -0,01(55) 0,39(5) 0,005(19) 0,000(77) -0,007(79)
108 17 0,02(38) 0,002(68) 0,0027(31) 0,16(11) -0,12(114) 0,005(29) 0,001(71) 0,024(36)

4 18 0,00(58) 0,004(15) 0,0000(75) 0,10(42) 0,39(1) 0,003(52) 0,001(66) 0,008(51)
65 19 0,03(12) 0,002(63) 0,0032(17) 0,13(29) 0,13(35) 0,005(28) 0,001(69) 0,036(6)

1 20 0,02(19) 0,001(74) 0,0015(49) 0,16(6) -0,12(41) 0,005(16) 0,004(1) 0,008(50)

6 21 0,00(59) 0,004(16) 0,0027(20) 0,13(19) 0,39(2) 0,005(18) 0,002(44) 0,032(12)
125 22 0,00(67) 0,004(36) 0,0021(48) 0,13(38) 0,39(25) 0,006(13) 0,003(41) 0,032(19)
46 23 0,00(74) 0,004(23) 0,0042(1) -0,04(81) -0,12(70) 0,006(1) 0,002(63) 0,008(58)
14 24 0,02(31) 0,004(18) 0,0027(21) 0,13(20) -0,12(46) 0,005(20) 0,000(78) -0,007(80)
44 25 0,02(32) 0,003(45) 0,0022(36) 0,13(22) -0,12(58) 0,004(32) 0,002(45) 0,008(55)

GSD 0,03 0,004 0,0033 0,15 0,39 0,006 0,004 0,033
GSI 0,02 0,003 0,0025 0,09 0,09 0,004 0,002 0,013

EFI% 53,74 67,02 76,11 59,55 24,03 81,40 51,87 39,72

'FG: Formato geral; “PADC: Padrdo comercial; "RES: Resisténcia & insetos; “OLH: Olho; °VE: Veia; °LEN: Lenticela; 'CC: Cor da casca das raizes e "CP: Colorag&o de polpa. Valores
transformados pela equagao Jx+05 Fonte: Dados do préprio autor.
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O ganho em CC foi de 0,004, ja a CP teve um ganho de 0,033, com o indice o
ganho foi de 0,002 (CC) e 0,013 (CP), com uma eficiéncia de 51,87% e 39,72%,
respectivamente. O clone 1 (CC) e 27 (CP) que foram selecionados, com maiores
valores genotipicos para os dois caracteres, porém esta classificado como 20° e 15°
na selecdo pelo indice. A comercializacdo da batata-doce para o consumo
alimenticio considera principalmente a cor de sua polpa e casca, ela pode
apresentar diferentes formas e cores (CAVALCANTE et al., 2009; AZEVEDO et al.,
2015b; VIZZOTTO et al., 2017). Como a sua utilizacdo € diversificada, pode ser
destinada a producédo de outros alimentos, diversos produtos e etanol, de acordo
com as caracteristicas da batata-doce.

Com o método de agrupamento de Tocher (Tabela 4), os 25 clones de batata-
doce foram divididos em 11 grupos, o grupo | contém sete clones que representam a
7°, 200, 25°, 11°, 5°, 14° e 23° posicao na classificacao realizada na selegcéo pelo
indice, com 28% do total, o Il grupo possui 5 clones (8°, 13°, 17°, 3° e 1°), o grupo I
reuniu quatro clones (4°, 16°, 9° e 15°), o IV grupo possui dois clones (21° e 22°) e
os grupos 1V, V, VI, VII, VI, IX, X e XI apresentaram somente um clone em cada,
classificados respetivamente na posicao 19°, 8°, 12°, 24° 10°, 2° e 6°. Este tipo de
agrupamento é influenciado pela distancia dos gendétipos ja agrupados, tendo a
caracteristica de formar grupos com apenas um gendtipo cada, no caso dos
gendtipos com maior dissimilaridade (PUIATTI et al., 2014).

Oliveira et al. (2021) avaliando a divergéncia genética em genétipos de
batata-doce por meio de caracteres morfoagrondmicos, observaram a existéncia de
alta variabilidade genética entre os gendtipos com a formacéo de 14 grupos pela
divisdo dos 76 gendtipos pelo método de Tocher. J4 Vargas et al. (2018), além de
grande variabilidade genética, encontraram a mesma quantidade de grupos pelo
método de Tocher que foram encontrado nesse estudo, verificaram 11 grupos
formados, ao analisarem 96 acessos de batata-doce.

Azevedo et al. (2018) com o intuito de demonstrar a aplicabilidade da técnica
do agrupamento multivariado no estudo pos-colheita, na desidratacdo de raizes
entre acessos de batata-doce, utilizaram o agrupamento multivariado que baseou-se
na distancia euclidiana e no método de otimizacédo de Tocher formando trés grupos,

sendo que o primeiro foi composto por mais de 90% dos 74 acessos analisados.
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Tabela 4. Agrupamento estabelecido pelo método de Tocher, com base em 9
caracteres avaliados entre os 25 clones selecionados de batata-doce e classificacédo
Mulamba e Mock (1978) (entre parénteses). llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Grupos Clones

| 71(7°), 1(20°), 44(25°), 132(11°), 5(5°), 78(14°), 46(23°)
I 37(8°), 7(13°), 108(17°), 79(3°), 38(1°)
Il 77(4°), 13(16°), 60(9°), 27(15°)

IV 6(21°), 125(22°)
Vv 65(19°)

VI 4(18°)

VI 90(12°)
Vil 14(24°)

IX 53(10°)

X 63(2°)

XI 25(6°)

Fonte: Dados do préprio autor.

Visando a selecdo de gendtipos superiores, Oliveira et al. (2000) avaliaram a
divergéncia genética entre 51 clones de batata-doce oriundos de diversas regifes
brasileiras, utilizaram dois métodos de agrupamento para selecionar os clones
divergentes, com a divisdo dos clones em sete grupos pelo método de Tocher e
destacaram que os clones selecionados poderiam posteriormente serem testados
quanto aos caracteres de interesse e utilizados para a producdo ou para obter a
selecéo de combinagbes superiores, por meio de programas de policruzamentos.

Na matriz baseada em agrupamento com a distancia euclidiana (Tabela 5),
observa-se que a minima distancia nos grupos formados na matriz foi de 0,23 no
grupos | (clones 71, 1, 44, 132, 5, 78 e 46) e IV (clones 6 e 125), caracterizando uma
elevada similaridade entre os clones, o valor O esta presente nos grupos V (clone
65), VI (clone 4), VIl (clone 90), VIII (clone 14), IX (clone 53) e X (clone 63), esses
grupos contém apenas um clone. De acordo com Oliveira et al. (2021) desde que se
observe bom desempenho per se e complementacdo genética entre 0os genotipos
escolhidos, grupos que apresentam apenas um genotipo, podem ser considerados
divergentes nos grupos avaliados, podendo ser recomendados para programas de

hibridiza¢ao direcionada.



40

Tabela 5. Matriz de distancia euclidiana entre os 11 grupos formados com os 25
clones selecionados de batata-doce, estabelecido pelo método de Tocher. llha
Solteira-SP, UNESP, 2020.

I I 1 v \Y VI Vi VIiI IX X XI

I 0,23

Il 0,37 0,26

0,40 045 0,25

Iv. 049 045 033 0,23

v 039 033 035 034 0

vi 062 042 048 037 047 O
vik 048 039 0,31 0,39 039 038 O
vir 0,49 056 035 053 043 063 043 O

IX 047 063 036 058 050 0,77 049 036 O

X 032 031 046 058 038 059 043 050 050 O
XI 054 03 061 060 058 042 047 0,70 0,84 0,49

Fonte: Dados do préprio autor.

Entre grupos a menor distancia foi 0,31 entre o grupo Il (clone 37, 7, 108, 79 e
38) e X (clone 63) e entre o grupo Il (clone 77, 13, 60 e 27) e VII (clone 90), ja a
maior distancia foi 0,84 entre os grupos IX (clone 53) e Xl (clone 25), e 0,26 a
distancia minima presente entre os clones do grupo Il (clone 37, 7, 108, 79 e 38). O
grupo | e X se diferenciou mais do grupo VI, com uma distancia respectivamente de
0,62 e 0,59, ja para o grupo Il (0,63), VI (0,77), VIl (0,49) e Xl (0,84) a maior
diferenciacdo ocorreu com o grupo I1X. Os grupos Il (0,61), IV (0,60), V (0,58), VIl
(0,70) e 1X (0,84) apresentaram uma diferenciacdo maior com o grupo Xl. Para que
haja uma grande possibilidade de obter populacdes segregantes superiores, a
presenca de clones reunidos em grupos mais distantes dao um indicativo de serem
dissimilares, sendo considerados promissores na escolha de progenitores para
cruzamentos artificiais (MARTINS et al., 2012; CARMONA et al., 2015).

Os clones 38, 63, 79, 77 e 5 foram os mais indicados para as proximas etapas
de melhoramento da batata-doce devido suas caracteristicas selecionadas pelo
indice de selecédo, ao avaliar de acordo com o agrupamento pelo método de Tocher
estdo nos grupos Il (clone 38 e clone 79), grupo X (clone 63), grupo Il (clone 77) e
grupo | (clone 5), com excec¢éo do clone 63, que é o mais divergente entre esses, 0S

outros clones fazem parte dos trés agrupamentos com maior quantidade de clones.
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A forma como ocorreu a distribuicdo dos clones nos agrupamentos formados
com base na avaliacdo dos caracteres, indica a presenca de niveis elevados de
dissimilaridade.

A analise de agrupamentos pelo método de Ward, foi representada pelo
dendograma, que possibilitou a visualizacdo da divergéncia entre os clones (Imagem
3), com a formacdo de cinco grupos (ponto de corte a 63%), uma quantidade de
grupos formados menor quando comparados com a quantidade de grupos formados
pelo método de Tocher. O grupo V (clone 53, 14, 60, 27, 65, 77, 13 e 90) foi
representado por oito clones, sendo o grupo com maior quantidade de clones, com
32% do total.

Oliveira et al. (2021) verificaram que a analise de agrupamento pela
metodologia de Ward possibilitou a ordenacdo de 76 gendtipos, em 11 grupos,
sendo o grupo | com 13 gendtipos o maior grupamento, uma quantidade maior de
agrupamentos e de materiais em um grupo do que a quantidade encontrada nessa
avaliacdo, que também indica a alta variabilidade genética entre os genaotipos.

Martins et al. (2014) avaliando a divergéncia genética de 50 clones de batata-
doce e o agrupamento gerado a partir dos dados moleculares, com o uso do
agrupamento pelo método UPGMA, foi verificada uma elevada variabilidade genética
entre 0os clones avaliados, com a formacdo de 22 grupos pelo agrupamento
representado pelo a formacdo do dendograma.

Dentro do segundo maior agrupamento os clones 71,1 e 44 apresentam alta
similaridade entre eles. Para identificar materiais duplicados ou geneticamente
semelhantes em uma colecéo de programa de melhoramento, sdo muito importantes
os estudos de divergéncia genética entre acessos e também para avaliar a
variabilidade genética presente (SOUSA et al., 2019).

Houve o agrupamento de trés clones no grupo Il (37, 7 e 25) e IV (6, 125 e 4).
O grupo | (clone 71, 1, 44, 78, 46 e 132) apresentou a segunda maior quantidade de
clones, resultando em seis. O grupo Il (clone 38, 63, 5, 108 e 79) tiveram cinco
clones. Os clones 71, 1, 44, 78, 46 e 132, foram agrupados no agrupamento | de
ambos os meétodos, Tocher e Ward, com excecdo apenas do clone 5 presente no
agrupamento um pelo método de Tocher e pelo Ward no agrupamento Ill. Ja& os
clones 38, 79 e 108 foram agrupados pelo método de Tocher no grupo Il e pelo de
Ward no grupo lll.
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Os clones 65, 4, 90, 14, 53, 63 e 25 que estavam agrupados em um clone em
cada grupo pelo método de Tocher, ficaram juntos com outros clone pelo método de
Ward, sendo os clones 65, 90, 14 e 53 no grupo V, o clone 4 no grupo IV, clone 63
no grupo Il e o clone 25 no grupo Il.

No agrupamento V pelo método de Ward, os clones 77, 13, 60 e 27,
estiveram reunidos pelo método de Tocher no grupo Ill. J& o clone 5 esteve presente
no grupo | pelo método de Tocher e no grupo Il pelo método de Ward. Os clones 37
e 7, ambos no grupo Il pelo Tocher e Ward, e os clones 6 e 25 no agrupamento |V,
pelos dois métodos.

Pelo método de Ward, o agrupamento Ill possui quatro dos cinco clones com
melhores classificacdes pelo indice, clone 38 (1°), 63 (2°), 5 (5°) e 79 (3°), além de
ser o terceiro maior agrupamento, ja o clone 77 (4°) pertence ao grupo V, que é o
agrupamento com maior nimero de clones.

Os clones que se apresentaram de forma mais dissimilar entre os caracteres
avaliados podem ser indicados para cruzamentos, podendo aumentar a variabilidade
genética e a obtencao de clones superiores, pelo método de Tocher foram os clones
65, 4, 90, 14, 53, 63 e 25. Enquanto, que pelo método de Ward os clones mais
dissimilares s&o os clones 37, 7, 25, 6, 125 e 4.

Ao analisar onze clones de batata-doce com base em caracteres de raiz,
Silva, Ponijaleki, Suinaga (2012) observaram com a representacdo do dendograma
que formaram-se trés agrupamentos, um grupo maior composto por oito dos onze
clones, e dois grupamentos menores, um composto por dois clones e outro por um
clone, sendo a maioria dos acessos bastante similar quanto aos caracteres
guantitativos avaliados, destacando a possibilidade de ganhos com a heterose,
geracdo de variabilidade genética e de progénies superiores cruzando-se 0S
acessos dos diferentes grupamentos formados.

O tipo de resultado a ser oferecido e as diferentes formas de definir a
proximidade entre um individuo e um grupo ja formado, ou entre dois grupos é o que
diferencia entre os inimeros métodos de agrupamento (VASCONCELOS et al.,
2007).

Ainda ha poucos relatos na literatura sobre a verificacdo da dissimilaridade
genética com base em caracteres fenotipicos da raiz, para a obtencdo de
variabilidade genética para caracteristicas comerciais, visando o melhoramento
(CARMONA et al., 2015; SILVA; PONIJALEKI; SUINAGA, 2012).
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Figura 3. Dendograma de dissimilaridade de 25 clones de batata-doce, estabelecido pelo método de Ward, utilizando-se a

distancia euclidiana, com base em 9 caracteres. Ilha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Metodo de agrupamento : Metodo de Ward

—

§ % % % % X % T L1 P 1%

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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O método de otimizagcdo de Tocher foi mais claro na representacdo da
diversidade genética, os clones 38, 63, 79, 77 e 5 foram os mais indicados para as
proximas etapas de melhoramento da batata-doce pelo indice de selecao, de acordo
com o agrupamento pelo método de Tocher estdo nos grupos | (clone 5) e X (clone
63) que se diferenciou mais do grupo VI; o grupo Il (clone 38 e clone 79) com maior
diferenciagcdo com o grupo IX e grupo Il (clone 77) com o grupo XI.

Uma indicacao seria a obtencdo de hibridos intra-especificos de batata-doce
pelo método polimix, em que uma mistura predeterminada de poélen seria usada para
fazer cruzamentos controlados, usando nesse caso, uma mistura do pélen de um
determinado grupo de pais em todos os clones que devem ser testados

especificamente.
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5 CONCLUSOES

A selecdo direta possibilitou maior predicdo de ganho para cada carater.
Porém avaliando conjuntamente houve a maximizacdo de ganhos seletivos em
todos os caracteres de interesse.

Ha elevada diversidade genética entre os 25 clones de batata-doce
selecionados, possibilitando a continuidade do programa de melhoramento da
espécie, sendo os clones mais indicados o 38, 63, 79, 77 e 5, recomenda-se 0s
cruzamentos entre 63 x 4; 5 x 4; 38 x 53; 79 x 53; 77 x 25, pois apresentaram
melhores caracteristicas com elevada posicdo pelo indice de selecdo e sdo mais

dissimilares.
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APENDICE A - Fotos do experimento

Figura 4 — Mudas de batata-doce utilizadas na implantacado do experimento em

bandejas, na casa de vegetacéao. llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do proprio autor.
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Figura 5 — A - Muda de batata-doce no plantio do experimento; B — Area ap0s o
plantio da batata-doce. llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do proprio autor.
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Figura 6 — Diferentes formatos de folha da batata-doce. A - Area experimental aos

41 dias apds o plantio; B — Area experimental aos 2 dias apés o plantio. llha Solteira-
SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do préprio autor.



Figura 7 — Florescimento da batata-doce, area experimental aos 105 dias apés o
plantio. llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do préprio autor.

59



60

Figura 8 — Diferentes formato das flores da batata-doce, area experimental aos 105
dias apdés o plantio. llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do préprio autor.



Figura 9 — Area experimental aos 151 dias apds plantio. A - Coloracéo da polpa
alaranjado escuro; B — Coloracao da polpa roxa. llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do proprio autor.
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Figura 10 — Area experimental aos 153 dias ap0s plantio (Colheita). Ilha Solteira-SP,
UNESP, 2020.

Fonte: Dados do proprio autor.
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Figura 11 - Diferentes caracteristicas das amostras avaliadas (formato, tamanho e
coloracéo). llha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do préprio autor.



Figura 12 — A - Coloragao da polpa roxa mesclada; B — Cor creme da casca da
batata-doce. Ilha Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do préprio autor.
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Figura 13 — A - Coloracao da polpa roxa; B — Colorac&o da polpa alaranjado. Ilha
Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do préprio autor.
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Figura 14 — A - Coloracao da polpa alaranjado; B — Coloracéao da polpa roxa. llha
Solteira-SP, UNESP, 2020.

Fonte: Dados do préprio autor.
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ANEXO A - Avaliacéo de batata-doce em caracteres relacionados a qualidade
daraiz, conforme metodologia adaptada por Costa (2020)

a) formato geral: foi analisada visualmente as raizes e, em seguida,
atribuidas notas por dois avaliadores, conforme metodologia proposta por Azevedo
et al. (2002) com adaptacdo: 1 = formato fusiforme; 2 = formato proximo ao
fusiforme; 3 = formato desuniforme; 4 = formato ruim ao comércio, com rachaduras;
5 = formato sem comercializacdo, com muitas deformacdes, conforme o exemplo da

Figura 3. A nota 1 é considerada desejavel;

Figura 3 - Escala de notas para a avaliacdo de formato geral das raizes. UFLA,
Lavras, MG, 2020.

Fonte: Costa (2020).

b) padrdao comercial: foram analisadas visualmente as raizes na parcela e,
em seguida, atribuidas notas por dois avaliadores, conforme metodologia proposta
por Silva (2019) com adaptacéo: 1 = pior padréo comercial; 2 = padréo que prejudica
muito a comercializacdo; 3 = padrdao que prejudica medianamente a
comercializacdo; 4 = bom padrdao comercial; 5 = melhor padrdo comercial, conforme

o exemplo da Figura 4. A nota 5 é considerada desejavel;
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Figura 4 - Escala de notas para a avaliacdo de padrdo comercial das raizes.
UFLA, Lavras, MG, 2020.

Fonte: Costa (2020).

C) resisténcia a insetos: dois avaliadores mensuraram a ocorréncia de
galerias e/ou furos nas raizes por meio da escala de notas estabelecida por Azevedo
et al. (2002): 1 = livre de danos; 2 = poucos danos; 3 = danos que afetam
medianamente o0 aspecto comercial; 4 = danos que afetam muito o aspecto
comercial; 5 = danos que afetam totalmente o aspecto comercial, conforme o

exemplo da Figura 5. A nota 1 € considerada desejavel;

Figura 5 - Escala de notas para a avaliagdo de resisténcia a insetos de solo.
UFLA, Lavras, MG, 2020.

Fonte: Costa (2020).
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d) olho: as raizes da area util de cada parcela foram visivelmente
observadas, e, em seguida, atribuidas notas por dois avaliadores, onde: 0 =
auséncia de olhos; 1 = poucos olhos; 2 = presenca mediana de olhos; 3 = muitos

olhos, conforme o exemplo da Figura 7. A nota 0 é considerada desejavel;

Figura 7 - Escala de notas para a avaliacdo de olhos nas raizes. UFLA,
Lavras, MG, 2020.

Fonte: Costa (2020).

e) veia: as raizes foram visivelmente observadas e, em seguida,
atribuidas notas por dois avaliadores, onde: 0 = auséncia de veias; 1 = presenca de

veias, conforme o exemplo da Figura 8. A nota 0 € considerada desejavel;

Figura 8 - Escala de notas para a avaliacdo de veias nas raizes. UFLA,
Lavras, MG, 2020.
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Fonte: Costa (2020).

f) lenticela: as raizes foram visivelmente observadas e, em seguida,
atribuidas notas por dois avaliadores, onde: 0 = auséncia de lenticelas; 1 = poucas e
pequenas; 2 = presenca mediana; 3 = muitas lenticelas, conforme o exemplo da
Figura 10. A nota 0 é considerada desejavel,

Figura 10 - Escala de notas para a avaliacado de lenticelas nas raizes. UFLA,
Lavras, MG, 2020.

Fonte: Costa (2020).

0) cor da casca das raizes: dois avaliadores definiram visualmente a

coloracdo de acordo com as notas propostas por Huaman (1999) com adaptacdes,
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onde 1 = branca; 2 = creme; 3 = amarela; 4 = laranja acastanhada; 5 = rosa; 6 =
vermelha purpura; 7 = roxa escura, conforme o exemplo da Figura 11.

Figura 11 - Escala de notas para a avaliagdo de cor da casca das raizes.
UFLA, Lavras, MG, 2020.

Fonte: Costa (2020).





