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INTERACAO GENOTIPO POR AMBIENTE E ADAPTABILIDADE E
ESTABILIDADE EM GENOTIPOS DE BATATA-DOCE BIOFORTIFICADOS

RESUMO - A avaliacdo do desempenho agronémico € imprescindivel para
recomendacdo de genoétipos de alto rendimento a ambientes favoraveis e
desfavoraveis, incrementando deste modo a producdo. Assim, neste estudo,
objetivou-se avaliar o desempenho agrondmico de gendtipos de batata-doce
biofortificados carotenoides. Trés experimentos foram conduzidos em dois locais
(Jaboticabal e Botucatu), em delineamento de blocos casualizados, com nove plantas
por parcela e trés repeticbes. Em cada experimento avaliaram-se 18 gendtipos de
batata-doce e trés cultivares comerciais, totalizando assim 21 tratamentos. As
variaveis avaliadas aos 120 dias depois do plantio foram: produtividade, produtividade
comercial, nimero de raizes total, nimero de raizes comercial, nUmero de raizes nao
comerciais, massa média de raizes, massa média de raizes comerciais, teor de massa
seca nas raizes, producdo de massa seca, formato geral, resisténcia a insetos, olhos,
veia, lenticelas, chroma, hue. As caracteristicas apresentaram interacdo genotipo x
ambiente para 77,78% das variaveis. O coeficiente de variacdo variou de 3,11 a 27,63,
produtividade comercial foi 3,11, teor de massa seca 8,42, chroma 6,44, hue 8,17,
formato geral 27,63, resisténcia a insetos 14,50, Olhos 18,41, Veias 27,17 e lenticelas
11,88. Em Botucatu, na época de verao, dezembro a abril apresentou os melhores
resultados e por isso foi considerado o mais apropriado para o cultivo de batata-doce.
Os genotipos CERAT60-05, CERTA5S6-23, CERAT60-26, CERAT35-11, foram os que
obtiveram melhores resultados. Os genétipos CERAT56-23, CERAT35-11, CERAT31-
12, CERATZ24-02, CERAT21-06, CERAT60-05, CERAT60-26 e CERAT51-30
demonstram estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG) e adaptabilidade e
estabilidade conjuntamente (MHPRVG).

Palavra chaves: [pomoea batatas, parametros genéticos, herdabilidade.
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GENOTYPE BY ENVIRONMENT INTERACTION AND ADAPTABILITY AND
STABILITY IN BIOFORTIFIED SWEET POTATO GENOTYPES

ABSTRACT - The evaluation of agronomic and nutritional performance is mandatory
to recommend high-yielding genotypes for engineered and unfavorable environments,
thus increasing production. Therefore, this study aimed to evaluate the agronomic and
nutritional performance of carotenoid biofortified sweet potato genotypes. Three
experiments were extended in Jaboticabal and Botucatu, in a randomized block
design, with nine plants per plot and three replications. In each experiment, 18 sweet
potato genotypes and three commercial cultivars were evaluated, thus totaling 21
treatments. The evaluations evaluated 120 days after planting were: productivity,
commercial productivity, number of total roots, number of commercial roots, number of
non-commercial roots, average mass of roots, average mass of commercial roots, dry
mass content in the roots, Dry mass production, general shape, insect resistance,
eyes, vein, lenticels, chroma, hue. The characteristics interact genotype x environment
interaction for 77.78% of the variables. The coefficient of variation ranged from 3.11 to
27.63, commercial productivity was 3.11, dry mass content 8.42, Chroma 6.44, Hue
8.17, general shape 27.63, insect resistance 14, 50, Eyes 18.41, Veins 27.17 and
lenticels 11.88. The city of Botucatu, in the summer season from December to April,
presented the best results and was therefore considered the most protective for the
cultivation of sweet potatoes. The genotypes CERAT60-05, CERTA56-23, CERAT60-
26, CERAT35-11, were those that obtained the best results. The genotypes CERAT56-
23, CERAT35-11, CERAT31-12, CERAT24-02, CERATZ21-06, CERAT60-05,
CERAT60-26 and CERAT51-30 demonstrate stability (MHVG), adaptability (PRVG)
and adaptability and stability together (MHPRVG).

Keywords: Ipomoea potatoes, Genetic parameters, heritability.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) da familia Convolvulacea € uma planta
eudicotiledénea, herbacea, de caule rastejante e hexaploide (6x=90). Globalmente
existem mais de 600 espécies do género Ipomoea e 13 delas estdo na seccado batatas
(Stathers at al., 2013).

A Dbatata-doce € wuma planta alégama e seu mecanismo de
autoincompatibilidade conduz a polinizacéo cruzada e, consequentemente, a um alto
grau de heterozigose (Oliveira et al., 2002). Para o desenvolvimento de novas
cultivares, o0s cruzamentos direcionados requer técnicas de hibridacao,
retrocruzamentos e custos elevados para sua condugéo.

Dentre os vegetais mais consumidos no mundo encontra-se a batata-doce, uma
das culturas de raizes mais importantes, cujo cultivo se da em mais de 110 paises,
apresentando-se como um alimento basico tradicional em paises tropicais, embora
seja amplamente cultivada em regifes subtropicais e temperadas (MCGEE, 2014;
Velho, 2016).

O Brasil ocupa 15° lugar entre os maiores produtores do mundo (FAO 2022).
Os principais estados produtores sao Sao Paulo (160,514 mil toneladas), Rio Grande
do Sul (155,070 mil toneladas) e Ceara (116,668 mil toneladas) (IBGE 2023). A cultura
de batata-doce ocupa o sexto lugar entre as hortalicas mais plantadas no Brasil, tendo
sido produzidas 847.100 mil toneladas e gerado R$ 1.413.645 milh6es em valor de
produgéo em 2022 (IBGE, 2023).

Apesar desta importancia econémica, nutricional e social, no Brasil, o
investimento na cultura é baixo. A maioria dos produtores rurais ndo atinge 10 t ha?,
0 que ocasiona a reducdo da producdo e, consequentemente, da lucratividade
(Ferreira et al., 2019; Costa, 2020). A producdo com alto nivel tecnolégico, cultivares
melhoradas, sistema de rega, adubacdo e manejo sanitario adequado permite
produtividades de até 60 t ha™.

A cultura é plantada em praticamente todas as regides do Brasil, uma vez que
a planta é de facil cultivo e amplamente adaptada aos diversos climas e solos, alta

tolerancia ao clima seco e baixo custo de producao.
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O desenvolvimento de novas cultivares de batata-doce, através do
melhoramento genético, tem tornado o foco em diversos trabalhos de pesquisa.
Cultivares altamente promissora estdo a disposi¢cdo do produtor e consumidor. No
entanto, hq predominéncia de pesquisas que buscam cultivares com aptiddes para
producao de raizes destinadas ao consumo de mesa. Estas aptiddes exigem que as
raizes apresentem caracteristicas especificas para tal segmento do mercado (Stoski,
2014; Ringo, 2018).

Ha crescente procura por alimentos nutritivos, que auxiliam no desenvolvimento
humano. O teor de carotenoides presente na batata-doce biofortificada € percussor
da vitamina A, esta previne a cegueira, fortalece o sistema imunoldégico, reduz o risco
de doencas cardiacas e canceres.

Estudos de melhoramento genético da batata-doce tem sido desenvolvido com
foco em melhoria das carateristicas qualitativas e quantitativas. A Embrapa Clima
Temperado, IAPAR, UNESP, UFLA, UNOESTE entre outras instituicbes tem
desenvolvido cultivares para atender ao mercado nacional. Cultivares com alta
capacidade produtiva, resistentes a doencas, pragas e seca, biofortificada para
carotenoides, duplo proposito no uso da raiz e rama, sdo alguns exemplos.

O estudo dos padrdes de heranca de caracteristicas de producao indica que,
para se obter maior eficiéncia de selecdo, deve-se primeiro selecionar plantas de
maior potencial produtivo, para somente entdo, avaliar em um nimero maior de
ambientes (Cruz, 2004).

A alteracdo no desempenho relativo dos gendétipos, em virtude de diferencas
de ambiente, denomina-se intera¢do gendtipo x ambiente, que pode ser caracterizada
pelo comportamento das cultivares ndo serem coincidentes nos diferentes ambientes
aos quais esses individuos estéo expostos. Trés situacdes ilustram a interacao G x E,
sendo representadas pela auséncia de interacdo, interacédo simples e complexa onde
ocorre a variagdo no comportamento das cultivares em diferentes ambientes,
caracterizando a ocorréncia de interacdo genotipo x ambiente (Borém et al., 2017).

Em termos genéticos, a interacdo ocorre quando a contribuicdo dos genes que
controlam o carater ou o nivel de expressdo dos mesmos difere entre 0os ambientes.

Isso ocorre porque a expressao dos genes € influenciada ou regulada pelo ambiente.
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O programa de melhoramento de plantas esta subdividido em trés fases, a
formacéo da populacédo base para fins de melhoramento de bom desempenho, com
ampla variabilidade genética e boa adaptacdo. Segundo o meio em que ha
preocupacdo na conducao das familias segregantes que permitam maximizar 0s
ganhos diretos, indiretos ou simultdneos em carateristicas de importancia e por altimo
que dispdem do material genético melhorado e procura-se recomenda-los para
regibes amplas ou especificas. Sendo o tempo médio para langamento de uma cultivar
de batata-doce de 3,5 a 4 anos. O que torna os estudos de interacdo gendtipo x
ambiente, adaptabilidade e estabilidade fundamentais (Cosme, 2005).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a interacdo genadtipo por ambiente e

adaptabilidade e estabilidade de gendtipos elites de batata-doce biofortificados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Batata doce (Ipomoea batatas)

A batata doce é uma cultura rustica, de facil cultivo e ampla adaptacéo,
principalmente em ambientes de clima quente. As cultivares de batata-doce diferem
entre elas de muitas formas, incluindo a cor, forma da folha, estrutura da rama, forma
da raiz, cor da casca, cor da raiz de reserva, cor da polpa, sabor, textura, teor da
massa seca, resisténcia a pragas e doencas e rendimentos (Azevedo et al., 2002).

As raizes tém formato redondo, redondo eliptico, eliptico, oval, obovante,
oblonga, longo oblonga, longo eliptico, longo irregular ou curvo (Huaméan, 1991).
Segundo Azevedo et al. (2002) o formato da raiz € classificado como, formato sem
comercializacao, formato ruim ao comércio, formato desuniforme, formato proximo ao
fusiforme e formato fusiforme.

A pele externa da raiz pode ser branca, amarela, vermelha, violeta (roxa) ou
castanha, e a polpa branca, amarela, mistura de branco e amarelo, laranja e roxo,
laranja e branco, laranja ou violeta (roxa) (Stathers et al., 2013).

As raizes tuberosas sao revestidas por uma pequena camada de células, de
aproximadamente 2 mm, denominada de periderme ou, comumente, de casca,
enquanto a parte central € denominada de polpa, sendo que possuem coloracdes e
formatos diferentes, dependendo do gendétipo, podendo ainda conter veias,
rachaduras e diferentes aspectos da pele (Silva et al., 2008).

Temperatura ideal para cultivo da batata-doce é 24 a 33°C. No inverno o
crescimento da batata-doce é interrompido devido as baixas temperaturas e a
ocorréncia de geadas, com o plantio realizado apenas apds essa estacao (Martelécio
et al., 2020). Altas temperaturas retardam o inicio de tuberizacéo e a lignificacdo de
raizes adventicias. A lignificacdo € um processo bioquimico que abrange desde a
formacao dos monolignois até a polimerizagcéo da lignina na parede celular (Villordon
et al., 2009).

Durante o periodo de crescimento das raizes tuberosas, niveis elevados de
radiacdo solar combinados com temperaturas adequadas contribuem para maior
producdo de massa seca total e, consequentemente, para o rendimento das raizes

tuberosas (Conceicgéao et al., 2004; Erpen et al., 2013). A capacidade de producéo de
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assimilados e transloucados da parte area para a raiz esta diretamente relacionada a
produtividade (Somasundaram et al., 2008).

A cultura se desenvolve bem em solos mais leves, soltos, com boa estrutura,
fertilidade alta ou baixa, bem drenados e com boa aeracéo (Ribeiro et al., 2017). Solos
argilosos ou compactados dificultam o desenvolvimento e formacdo das raizes
diferentemente dos solos arenosos que facilitam a drenagem de agua e nutrientes
melhorando as condi¢cbes de desenvolvimento da raiz.

A produtividade média de batata doce no Brasil é 14,54 t ha! (IBGE, 2023).
Com a introducéo de novas cultivares de batata doce biofortificadas, a produtividade

média varia 39 a 45 t ha'l em areas de alto nivel tecnolégico (Vargas et al., 2022).

2.2 Importancia socioecondémica

Tem crescido a procura de alimentos saudaveis com menor custo de
producdo e aquisicdo para o consumidor, tanto no mercado nacional, quanto no
internacional. Dada a ampla producdo e comercializacdo da batata-doce no mundo,
ela é usada de diferentes maneiras. Como alimento, suas raizes frescas podem ser
cozidas ou assadas, podem ser processadas em puré para ser usado em diversos
produtos, incluindo paes, cakes, bolos, sucos. As raizes frescas podem também ser
cortadas ou trituradas em pequenos pedacos, secas ao sol e guardadas como um
importante alimento para re-hidratar e consumir durante o ano ou transformadas em
farinha e cereais. Com as raizes de batata-doce € possivel confeccionar cozidos,
assados (Vargas et al., 2022)

A rama da batata-doce € utilizada para produzir racdo animal na forma de
silagem fresca. As raizes cruas da batata-doce contém inibidor de digestao a tripsina
e quimotripsina, que impede a facil digestdo do amido. Na China 70% de batata-doce
produzida é usada como ragédo animal, principalmente para a producao de suinos. Na
indUstria as raizes da batata-doce sdo processadas para produzir amido, massas
(macarrdo), doces, corantes para roupa rosa a preto, e producdo de alcool (Ringo et
al., 2018).

Do ponto de vista nutricional, a batata-doce tem alto valor energético, é fonte
de vitamina C, B2, B6 e E, bem como fibras dietéticas, potassio, cobre, manganés e

ferro, e tem baixo valor em gordura e colesterol (Fu, 2016). Cultivares de polpa
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alaranjadas sao muito ricas em betacaroteno, que € pro-vitaminico A. As cultivares de
polpa-roxa contém antioxidantes compostos fendlicos e antocianinas que contribuem
na pigmentacgéo natural das raizes. S&o ricas em &cido clorogénico, componentes que
previnem a formacéo de coagulos de sangue e ajuda a regular a pressédo sanguinea.
Em geral reduz os niveis de pressao, e por isso € mais indicada para hipertensos,
também previne doencas crénicas cardiovasculares e cerebrovasculares (Vargas et
al., 2022).

O rendimento médio de raizes da batata-doce varia conforme as regides de
cultivo, sendo os maiores produtores os estados Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e
Ceara (Tabela 1). Asia o rendimento é de 18,5 t hal, América do Sul 12,2 t ha' e
Africa 14,7 t ha'l. A China e o maior produtor com 21,9 t ha'l, Estados Unidos de
Ameérica 24,6 t ha'!, Etiépia 25,7 t hat, o Brasil 14,5 t ha! (Faostat, 2022).

Tabela 1 - Producéo total (t) e area plantada (ha') de batata-doce dos dez estados

maiores produtores do Brasil, em 2022.

Estado Producéao t Area plantada ha
1 S&o Paulo 160.514 9.122
2 Rio Grande do Sul 155.070 11.187
3 Ceara 116.668 5,784
4 Minas Gerais 65.838 3.845
5 Sergipe 64.541 4.565
6 Parana 56.736 2.930
7 Rio Grande do Norte 51.464 4,789
8 Paraiba 42.001 4.668
9 Alagoas 39.177 4.279
10 Pernambuco 29.922 3.106

Fonte: IBGE, 2023

2.3 Melhoramento genético da batata-doce

O melhoramento genético de plantas é uma atividade continua que responde a
constante crescimento da populacdo mundial. As circunstancias naturais e
econdbmicas mudam constantemente alterando as necessidades e preferéncia do
consumidor. O melhoramento de plantas permite o desenvolvimento de cultivares

resistentes ou tolerantes a pragas, doencas e a estresses climaticos, ricas em
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nutrientes (Borém et al., 2013), bem como cultivares biofortificadas de batata-doce de
polpa alaranjada, que contém altos valores de betacaroteno.

Melhoramento de plantas € aplicacdo de técnicas para se explorar o potencial
genético das plantas, ou a arte, ciéncia e negocio de alteracdo genética das plantas
para o beneficio do homem (Bernardo, 2002). A hibridacdo de acessos contrastantes
foi incorporada técnicas de melhoramento, estabelecendo hipoteses e avaliando
métodos cientificos com base no conhecimento em genética, biologia molecular,
bioquimica, fisiologia, estatistica, botanica, fitopatologia, entomologia e agronomia
(Schlegel, 2003).

A batata-doce € uma espécie cosmopolita, cultivada em todos os continentes.
Parentes selvagens ndo se cruzam naturalmente com a batata-doce devido as
diferencas no seu nivel de ploidia (cromossoma) e incompatibilidade. Através da
hibridacdo, os pesquisadores tém testado o cruzamento com parentes selvagens e
cultivares melhoradas para melhorar diferentes aspectos da batata-doce (Vargas et
al., 2022).

Espécies silvestres e nao silvestres geralmente apresentam a caracteristica de
autoincompatibilidade, desta forma € possivel que se obtenha um cruzamento que
gere hibridos, quando se utiliza espécies autocompativeis como pai, e espécies
autoincompativeis como méae (Dhaliwal, 1992). O mecanismo de
autoincompatibilidade conduz a polinizacao cruzada, e consequentemente, a um alto
grau de heterozigose. Por isso, 0s acessos das colecdes de batata-doce do Brasil
possuem ampla variabilidade morfolégica (Neiva et al., 2011).

A polinizacdo da batata-doce é nado direcionada realizada pelos insetos,
direcionada quando os técnicos de campo insolam flores para realizar a polinizacao,
levando o pdélen de uma planta para depositar em outra planta. Por essa razéo, as
sementes botanicas constituem uma grande fonte de combinacfes genéticas, sendo
interessante para iniciar um programa de melhoramento, que, posteriormente,
envolvera varias etapas de policruzamentos e selecéo recorrente (Gruneberg et al.,
2009).

Desenvolvimento de cultivares adaptadas a regides especificas aumenta a
seguranca alimentar, tornando aquela localidade menos dependente de importagéo

de alimentos principalmente em épocas de crise mundial e condicbes climaticas
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adversas. Para competir na economia global, atender a nichos especificos de
mercado, proporcionar diferencial competitivo para os paises, regibes ou empresas
com valor agregado como o duplo proposito em cultivares de batata doce, uso da rama
para racao animal e a raiz para consumo humano, o melhoramento permite que se
desenvolva sistemas produtivos eficientes (Borém et al., 2013).

A utilizacdo dos recursos genéticos vegetais na melhoria dos cultivos sao:
desenvolver cultivares adaptadas as condigcbes de estresse abidtico ou bidtico;
garantir a sustentabilidade da producdo, aumentando a eficiéncia da absorcdo de
agua e nutrientes, com reducao na aplicacéo de agroquimicos e por ultimo possibilitar
alternativas para os agricultores em relacéo ao desenvolvimento industrial, energético
e farmacéutico (Haussmann et al., 2004).

Estudos visando o melhoramento genético de batata doce, possuem diversos
propésitos, com foco nos atributos quantitativos, como produtividade comercial, teor
de massa seca nas raizes, produtividade da parte aérea (rama). Quanto aos atributos
de qualidade, como composi¢cdo nutricional da raiz, alto teor de betacaroteno,
antocianinas, ferro e zinco (Azevedo et al., 2014). Cultivares resistentes pragas e
doencas, tolerantes a seca, selecao de gendtipos para producao de etanol, feno, tem
sido desenvolvida para atender o mercado nacional e internacional (Stathers et al.,
2013; Silva, 2019).

No melhoramento de batata-doce bioforticada a coloracao da polpa € uma das
principais carateristicas avaliadas pelos melhoradores, esta pode ser classificada
visualmente, atribuindo notas (Azevedo et al., 2002), ou aferida com auxilio de

colorimetro, realizando leitura da polpa da raiz, (Harder et al., 2007).

2.4 Interacdo genotipo x ambiente

O ambiente é constituido de fatores previsiveis (fotoperiodo, tipo de solo,
fertilidade do solo, toxicidade por aluminio, época de semeadura e praticas culturais)
ou imprevisiveis (distribuicdo pluviométrica, umidade relativa, temperatura
atmosférica e do solo, patdégenos e insetos) que afetam o desenvolvimento das

plantas que ndo sao de origem genética (Borém et al., 2013).
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A producao agricola torna-se crescente pela adaptacdo da planta ao ambiente
e ndo do ambiente a planta. A influéncia do ambiente incide diretamente sobre a
planta. Os gendtipos ou plantas na mesma parcela estdo sujeitas a diferentes
ambientes. Macroambiente € o termo utilizado para distinguir ambientes de duas
regides ou de dois anos agricolas (Borém et al., 2017).

Ambiente ideal para avaliacdo de gendtipos deve favorecer a expressado do
potencial dos gendtipos, maximizar a variancia genética, minimizar a variancia de
ambientes e da interacdo gendtipo x ambiente, ter carateristicas consistentes de ano
para ano, proporcionar aos genotipos selecionados condicdo para que se
desenvolvam bem e para que o seu comportamento seja mesmo quando cultivados
em ambientes a que se destinam e por fim ser acessivel (Hamblin et al., 1980).

Interacdo genotipo x ambiente é o efeito diferencial dos ambientes sobre os
genotipos ou resposta diferencial dos gendtipos a variagcdo do ambiente. O genotipo
refere-se a composicao génica da planta, e que repassam para a progénie parte desta
composicdo genica de alelos. A soma entre ambiente, genotipo, juntamente com a
interacao entre estes dois componentes, vai resultar na expressao do fenétipo, o qual
€ possivel observar visualmente (Borém et al., 2013).

Efeitos significativos da interacdo gendtipos X ambientes sdo resultado da
relacdo nao aditiva dos efeitos de gendétipo e de ambiente, causada pela mudanca do
desempenho das plantas em diferentes locais (Resende, 2002).

Segundo Senff ()2018) as fontes de variacdo clones x safras as interagoes,
foram significativas para as caracteristicas nimero comercial de raiz (NCR) 85,9,
namero total de raiz (NTR) 286,9, massa média de raiz (MMR) 7853,3, produtividade
total (PT) 463,4 e produtividade comercial (PC) 244,0 ao avaliar genétipos de batata-
doce.

A interacdo de natureza simples é resultado da variabilidade genética entre os
genotipos em avaliacdo, enquanto a interacdo de natureza complexa é causada pelo
desempenho néo previsivel dos genotipos nos diferentes ambientes, que resulta em
uma inconsisténcia na superioridade dos gendtipos nos diferentes ambientes (Cruz et
al., 2004). Sdo possiveis quando o indice de variacdo € superior a unidade, o0 que
demonstra que a maior parte da variabilidade expressa para um determinado carater

€ de origem genética (Cunha et al., 2008).
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2.5 Adaptabilidade e estabilidade

A adaptacdo ao nivel populacional, ou a aclimatacdo, ao nivel de uma planta
individual, ocorre por meio da combinacdo de processos comportamentais,
morfoldgicos, anatémicos, fisiolégicos e bioquimicos que, por sua vez, dependem de
processos moleculares (Gaspar et al., 2002). Um organismo homeostético é aquele
gue mantém certos aspetos da sua fisiologia constantes, independente da forca de
ambiente que tendem a alterar sua constancia, atualmente a homeostasia refere-se a
propriedade de um organismo se adaptar as variacbes do ambiente, isto €,
mecanismos autorreguladores dos organismos que permitem a sua estabilizacdo em
ambientes flutuantes (Borém et al., 2013).

Existem dois tipos de homeostasia, a genética, sendo a propriedade de
populacao equilibrar e resistir a mudancas bruscas no ambiente. E a homeostase de
desenvolvimento, baseada na herdabilidade do individuo para responder a variacao
do ambiente (Willadino et al., 2010). Os gendtipos pouco produtivos sdo mantidos no
banco de germoplasma ou em campos de cruzamento pelas suas carateristicas
qualitativas, cultivares de baixa produtividade ndo séo selecionadas
independentemente da sua estabilidade e adaptabilidade. O mercado busca cultivares
tendo a principal carateristica de produtividade agregada as demais qualitativas.

Estabilidade refere-se a capacidade dos genétipos apresentarem
comportamento previsivel mesmo com variacdes ambientais (Borém et al., 2017). A
estabilidade é classificada quanto & genotipos de alta estabilidade e gendtipos de
baixa estabilidade. foum indicador da adaptacdo do gendétipo e o desvio de regressao
(63) é um indicador de estabilidade uma vez relacionado a predibilidade e
repetibilidade do desempenho (Borém, et al., 2013).

A adaptabilidade de uma cultivar refere-se a capacidade do gendétipo aproveitar
vantajosamente as variagdes do ambiente sendo mais responsivo a melhoria do
ambiente. Borém et al. (2017) classifica a adaptabilidade ampla em ambientes
favoraveis, restrita em ambientes favoraveis ou desfavoraveis. Gendtipos de
adaptabilidade geral ou ampla apresentam desempenho acima da média geral, em

ambientes de variacdes imprevisiveis € o tipo desejavel (f1=1).
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Mussem et al. (2022) em seu trabalho com cultivares de batata-doce (BRS
Amélia, BRS Cuia, BRS Rubissol e BRS Gaita) apresentaram boa adaptabilidade e
estabilidade nos municipios de Santa Maria e Estrela vermelha. No municipio de
estrela vermelha as cultivares obtiveram maiores indices de produtividade bem como
0 numero de raizes, principalmente a cultivar BRS Rubissol.

Adaptabilidade restrita ou especifica a ambientes favoraveis, quando as
condi¢des do ambiente podem ser controladas como os ensaios conduzidos em casa
de vegetacdo, pdés agrupa 0s genotipos com alto desempenho em ambientes
favoraveis (81>1). Gendtipo de adaptabilidade restrita a ambientes desfavoraveis, sdo
gendtipos adaptados a uma regido muito dificil de encontrar, apresenta um coeficiente
de regresséo igual a zero ou proximo dele, agrupa os genotipos que se destacam em
ambientes desfavoraveis (f1<1) ou (B1=0). A adaptabilidade e a estabilidade
dependem da constituicdo genética de uma cultivar, ou seja, do nimero de genétipo
que a constituem e da heterozigose dos gendétipos. S&o caracteristicas da cultivar e
lhe permitem responder aos fatores limitantes do ambiente e usufruir dos fatores
favoraveis (Borém et al., 2017). Uma cultivar deve apresentar, em diferentes
condicbes de ambiente, alta produtividade. E sua superioridade deve ser estavel
(Alexandre, 2022).

2.6 Metodologia REML/BLUP

A analise maxima verossimilhanca restrita/melhor preditor linear ndo viesado
(REML/BLUP) baseia-se nas premissas: quanto menor for o desvio-padrdo do
comportamento genotipico entre dois locais, maior ser4 a média harménica de seus
valores genotipicos entre dois locais. Assim, a selecdo pelos maiores valores da
média harmonica dos valores genotipicos (MHVG) implica simultaneamente sele¢éo
para produtividade e estabilidade (Carvalho et al., 2016).

Em termos de adaptabilidade, refere-se a performance relativa dos valores
genotipicos (PRVG) através dos ambientes. Nesse caso, os valores genotipicos
preditos (ou os dados originais) sdo expressos como propor¢cdo da média geral de
cada local e, posteriormente, obtém-se o valor médio dessa proporgdo atraves dos
locais. A selecdo simultanea por produtividade, estabilidade e adaptabilidade, no

contexto dos modelos mistos, pode ser realizada pelo método da média harmonica da



23

performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG) preditos (Silva et al., 2011;
Rosado et al., 2012).

A metodologia REML/BLUP apresenta as seguintes vantagens: considera os
efeitos genotipicos como aleatérios, portanto fornece estimativas de estabilidade e
adaptabilidade genotipicas e ndo fenotipicas; permite lidar com desbalanceamento;
permite lidar com delineamentos ndo ortogonais; permite lidar com heterogeneidade
de variancias; permite considerar erros correlacionados dentro de locais; fornece
valores genéticos ja descontados (penalizados) do efeito ambiental; pode ser aplicado
com qualguer numero de ambientes; permite considerar a estabilidade e
adaptabilidade na selecdo de individuos dentro de progénie; ndo depende da
estimacgao de outros parametros tais como coeficientes de regresséo; gera resultados
na propria grandeza ou escala do carater avaliado (Resende, 2007).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

Este estudo constou de seis experimentos, sendo trés deles instalados na
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias — FCAV, Campus de Jaboticabal,
localizada no municipio de Jaboticabal-SP e trés experimentos na Faculdade de
Ciéncias Agrondbmicas — FCA, Campus de Botucatu, localizada no municipio de
Botucatu-SP.

Na FCAV os experimentos foram instalados no primeiro ciclo sob latitude de
22° 46' 23" S, longitude de 48° 34' 17" W e de elevacao: 755,79 m, segundo ciclo
latitude de 22°46'20"S, longitude de 48°34'27"W e elevacéo 766,52m, o terceiro ciclo
latitude 21°14'35"S, longitude 48°17'03"W e de elevacdo 553,64m (Apéndice 2). O
solo da area de estudo é classificado como Latossolo Vermelho Escuro Eutréfico, de
textura argilosa e relevo suave ondulado (Andrioli et al., 1999). Na FCA os
experimentos foram conduzidos no primeiro ciclo sob latitude de 21°14'37"S, longitude
de 48°17'04"W e elevagéao: 547,36 m; segundo ciclo latitude de 21°14'38"S, longitude
de 48°17'10"W e de elevacédo 574,33m (Apéndice 2). Terceiro ciclo a latitude de
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22°46'18"S, longitude 48°34'24"W e de elevacédo 758,91m. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho de textura média (Silva et al., 2013).

Em Jaboticabal as datas para a instalacdo dos ensaios foram: primeiro ciclo
(E1), plantio em 17/12/2021 e colheita a 26/04/2022; segundo ciclo (E2), plantio:
21/02/2022 e colheita em 22/06/2022; terceiro ciclo (E3), plantio: 02/04/2022 e colheita
em 23/09/2022 (Apéndice 2). Em Botucatu as datas para a instalacdo dos ensaios
foram: primeiro ciclo (E4), plantio: 20/12/2021 e colheita em 20/04/2022; o segundo
ciclo (E5), plantio: 20/02/2022 e colheita em 24/06/2022; o terceiro ciclo (E6), plantio:
06/04/2022 e colheita em 21/09/2022 (Apéndice 3A e 3B).

A conducao dos experimentos seguiu conforme o mapa mental, representando
a etapa inicial, na obtengcdo do material vegetal na casa de vegetacao, plantio no
campo definitivo e analise das amostras (figura 1).

 Corte de mini estacas
 Plantio de Bandejas
» Transpalte para vasos (5L)

Banco de » Corte de mudas

Gemoplasma

* Preparagéo do solo
* Plantio

Campo Matriz » Corte de mudas (30cm)

* Preparo do solo N
» Adubacéo de fundo
* Plantio
* Rega
Campo » Adubacéo de cobertoca
OSNYIOR - Colheita (120DDP)
» Avaliacdo das raizes _J

Fonte: Préprio autor.

Para os trés ciclos em ambos os locais foram analisadas os dados meteorolégicos da
precipitacdo (mm), temperatura maxima, temperatura média, temperatura minima,
diaria e posteriormente realizada a média mensal (Figura 5 e 6).
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Figura 2 - PE1-Plantio 17/12/2021 (Jaboticabal); PE2-Plantio 21/02/2022 (Jaboticabal); PE3-Plantio 02/04/2022 (Jaboticabal);
CE1-Colheita 26/04/2022 (Jaboticabal); CE2-Colheita 22/06/2022 (Jaboticabal); CE3-Colheita 23/09/2022 (Jaboticabal).
Fonte: UNESP/FCAV-Campus de Jaboticabal
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Figura 3 - PE4-Plantio 20/12/2021(Botucatu); PE5-Plantio 20/02/2022(Botucatu); PE6-Plantio 06/04/2022 (Botucatu); CE4-
Colheita 20/04/2022 (Botucatu); CE5-Colheita 24/06/2022 (Botucatu); CE6-Colheita 21/09/2022 (Botucatu).
Fonte: UNESP/FCA-Campus de Botucatu (Fazenda Experimental Sdo Manuel)
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3.2 Delineamento e descri¢cdo das cultivares e genétipos de batata doce

Foram avaliados 21 genotipos da batata-doce, dentre os quais 18 gendétipos
sdo oriundos dos ensaios avancados conduzidos desde 2018 pela Universidade
Paulista, NEOM (Nucleo de Estudos em Olericultura e Melhoramento) de Jaboticabal.
Estes gendtipos sdo provenientes de sementes botanicas do cruzamento nao
direcionado (Polycross), do programa de melhoramento do CIP (Centro Interanacional
de la Papa).

Os experimentos foram realizados em blocos casualizados, com 21
tratamentos (genotipos) e trés repeticbes. Os tratamentos foram compostos por 18
gendtipos e 3 cultivares. As unidades experimentais constituidas por 45 leiras de
3,15m de comprimento com 0,33m de altura, com 9 plantas por parcela, sendo
colhidas 7 plantas da area util por parcela.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as trés cultivares utilizadas como testemunhas.

Tabela 2 — Cultivares testemunhas (UNESP Maria Rita, Amélia, Beauregard)

Ano de
langcament Ciclo Produtividad
Cultivar 0 Origem Carateristicas (dias) e (t hal)

Possui polpa alaranjada
com alto teor de

UNESP 2023 UNESP-CERAT  betacaroteno (vitamina 120 40
Maria Rita
A), cor da pele creme,
formato fusiforme
Apresenta formato longo
Amélia 2007 Embrapa Clima eliptico, cor da casca 120 a 32
Temperado rosa claro, cor da polpa 140
alaranjada intermédio
Louisiana
Agricultural Suas raizes séo 120 a
Beauregard 1987 Experiment alongadas, com casca 150 23a?29
Station (LSU vermelho-arroxeada
AgCenter)

Fonte: Adaptado Giovani et al. (2015)

Quadro 1 — Gendtipos (CERAT21-02, CERAT60-26, CERAT24-02, CERAT25-
01, CERAT25-27, CERAT31-22, CERAT35-02, CERAT35-11, CERAT51-30,
CERAT52-23, CERAT55-20, CERAT56-23, CERAT60-07, CERAT60-25, CERATG60-
22, CERAT21-06, CERAT60-05, CERAT31-12) conduzidos no experimento.



CERAT21-02 (Cor da casca amarela, cor
da polpa laranja intermédio, formato da raiz
fusiforme)

CERAT60-26 (Cor da casca vermelha
purpura, cor da polpa laranja intenso,
formato fusiforme)

CERAT24-02 (Cor da casca laranja
acastanhada, cor da polpa laranja
intermédio com roxo, formato préximo
fusiforme)

CERAT25-01 (Cor da casca vermelha
purpura laranja intermédio, formato
fusiforme)

CERAT25-27 (Cor da casca rosa, Cor da
polpa laranja intenso, formato préximo ao
fusiforme)

CERAT31-22 (Cor da casca laranja
acastanhada, cor da polpa laranja
intermédio, formato proximo fusiforme)

28



CERAT35-02 (Cor da casca creme, cor da
polpa laranja intermédio, formato préximo
fusiforme)

CERAT35-11 (Cor da casca amarela, cor da
polpa laranja intenso, formato préximo ao
fusiforme)

CERAT51-30 (Cor da casca rosa, Cor da
polpa laranja intermédio, formato fusiforme)

CERAT52-23 (Cor da casca amarela,
laranja intermédio, formato fusiforme)

CERAT55-20 (Cor da casca amarela, cor da
polpa laranja intermédio, formato préximo
ao fusiforme)
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CERAT56-23 (Cor da casca laranja
acastanhada, cor da polpa laranja intenso,
formato préximo ao fusiforme)

29



CERATILT

CERAT®60-07 (Cor da casca creme, cor da
polpa amarela, formato préximo fusiforme)

CERATG60-25 (Cor da casca rosa, cor da
polpa laranja intermédio, formato da raiz
fusiforme)

CERATG60-22 (Cor da casca roxo, cor da
polpa laranja intenso com pigmentagao
roxo, formato da raiz préximo ao fusiforme)

CERAT21-06 (Cor da casca, cor da polpa
laranja intenso, formato da raiz préoximo ao
fusiforme)

CERATHMS

CERATG60-05 (Cor da casca laranja
acastanhado, cor da polpa amarelo com
pigmentos laranja, formato da raiz
fusiforme)

CERAT31-12 (Cor da casca amarela, Cor
da polpa laranja intermédio com pigmentos
roxos, formato da raiz fusiforme)

Fonte: Préprio autor.
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3.3 Andlise quimica dos solos

As andlises quimicas do solo foram realizadas 20 dias antes do plantio, por
meio de coleta de amostras na profundidade de 0-20 cm em 5 pontos aleatorios, em
cada uma das areas nos municipios de Jaboticabal e Botucatu (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, utilizado no experimento

de nos municipios de Jaboticabal e Botucatu.

pH M.O. P S Ca Mg Na Al H+A SB CTC SaB B Cu Fe Mn Zn
Local
(CaCl2) gdm® mgdm? mmolc dm? m% V% mg dm?
Jaboticabal 5,7 22 46 13 245 11 3 0 21 38,14 59,5 65 0,24 485 155 17,20 3
Botucatu 51 12 29 4 22 5 0 23 56 0,09 0,05 4 2,6 0,3

pH: Potencial hidrogenidnico; M.O: Molibdénio; P: Fosforo; S: Enxofre; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; Na: Sédio, K:
Potassio; Al: Aluminio; B: Borro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés e Zn: Zinco.
Fonte: Proprio autor.

3.4 Multiplicagdo do material vegetativo

Para a multiplicacdo dos gendétipos, as ramas foram cortadas de plantas
matrizes do banco de germoplasma para confeccionar miniestacas de dois ou trés
nos. Em seguida, realizou-se o plantio em badejas de 128 células com substrato
Carolina Soil (Composto por turfa, vermiculita, casca de arroz carbonizada, residuo
organico e NPK). As mudas permaneceram na casa de vegetacdo para
desenvolvimento. O sistema de irrigacdo foi por aspersdo conforme a necessidade
das mudas, sendo que na fase inicial foram realizadas irrigacées duas vezes ao dia,
e depois de estabelecidas apenas uma vez ao dia.

O transplante foi realizado, ap6s 30 dias em vasos de cinco litros contendo solo,
feito a fertirrigacdo em casa de vegetacdo com intuito de produzir ramas suficientes
para plantio no campo, sendo realizado a adubagédo com ureia 30 dias ap0s o plantio,
com finalidade de gerar plantas matrizes, posteriormente para instalacdo do ensaio a
campo. O controle de pragas foi realizado com uso de inseticidas quando necessario.
A fertirrigacao foi realizada nos vasos, com micro (Nitrato de Célcio 1,200g, Nitrato de
Potassio 415,59, Cloreto de Potassio 3759, MAP 232,59, e magnésio 360g) e
macronutrientes (Magnésio 3,81g, Boro 2,85g, Zinco 1,73g, Cloreto 0,18g, Sdédio
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0,18g, Ferro 54,099), adicionados no tanque de 1000l de agua, uma vez por semana

para obtencéo de ramas vigorosas.

Figura 4 — Miniestacas em badejas.

Fonte: Préprio autor.

3.5 Implantacdo e conducao dos experimentos

Para o preparo do solo, foram realizados uma aragao, duas gradagens e
construidas leiras 40 cm de altura, com 1,1 m entre as leiras. A adubacéo de plantio
foi realizada conforme a recomendacéo do Boletim 100, com 60 kg ha?! de P20s
(Superfosfato triplo), 90 kg hat de K20 (KCI) e 30 Kg ha! de nitrogénio (Ureia) (Lorenzi
et al., 2022).

Figura 5 — Preparo do solo e adubacéo de fundo.

Fonte: Préprio autor.
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Para o plantio, foram colhidas ramas de 30 cm de comprimento nas plantas
matrizes das linhas no campo, e essas foram plantadas, sendo enterradas 2/3 da
mesma no solo a aproximadamente 20-25 cm de profundidade e espacadas a 33 cm

uma das outras.

Figura 6 — Corte de rama nas plantas matrizes (A) e Plantio (B).

Fonte: Préprio autor.

As regas foram realizadas por asperséao, conforme a necessidade da cultura.
Aos 30 dias apoés o plantio, foi realizada adubacéo de cobertura com 30 Kg ha de

nitrogénio (ureia).

Figura 7 — Irrigagdo dos campos por aspersao.

Fonte: Préprio autor.
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Foram realizadas capinas manuais e aplicacao de herbicida (Verdict Max) aos 30, 60

e 90 dias ap0s o plantio para controle de plantas invasoras. Ja para o controle de

Diabrotica speciosa foi utilizado inseticida (Cipermetrina Nortox) aos 30 e 60 dias ap0s

o plantio.

3.6 Variaveis avaliadas

Em todos os experimentos, aos 120 dias ap0ds o plantio foi realizado a colheita

manualmente; e, em seguida, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

Produtividade: massa de todas as raizes colhidas, na parcela e posteriormente
convertidas para Kg ha™.

Produtividade comercial de raizes frescas (PC): massa das raizes acima de
80g.

Numero de raizes total (NRT): namero de raizes colhidas na parcela.

NuUmero de raizes comerciais (NRC): niumero de raizes colhidas na parcela com
massa igual ou superior a 80 g.

Massa média de raizes (MMR): obtida da razdo da produtividade total pelo
ndmero de raiz total.

Massa média de raizes comerciais (MMRC): obtida da razdo da produtividade
comercial pelo nimero de raiz comercial.

Teor de massa seca nas raizes (TMS): amostras de 0,3 kg de raizes foram
trituradas, em seguida foram secas em estufa a 65°C, até atingirem massa
constante para determinag&o do teor de matéria seca (%).

Producdo de massa seca (PMS): obtido por meio da multiplicacdo da

produtividade total pelo teor de massa seca das raizes.

A classificacdo das caracteristicas visuais foram atribuidas por dois avaliadores,

sendo:

Formato geral (FG): atribuidas notas de 1 a 5 sendo: 1 = formato sem
comercializagdo, com muitas deformacdes; 2 = formato ruim ao comércio, com
rachaduras; 3 = formato desuniforme; 4 = formato proximo ao fusiforme; 5 =

formato fusiforme (Azevedo et al., 2002).
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1 2 3 4 S

Figura 8 - Escala de notas para a avaliacdo de formato geral das raizes.
Fonte: Costa (2020).

e Resisténcia a insetos (RI): atribuidas notas de 1 a 5 sendo: 1 = danos que
afetam totalmente o aspecto comercial; 2 = danos que afetam muito o aspecto
comercial; 3 = danos que afetam medianamente o aspecto comercial;, 4 =

poucos danos; 5 = livre de danos (Azevedo et al., 2002).

1 2 3 4

Figura 9 - Escala de notas para a avaliacdo de resisténcia a insetos de solo.

Fonte: Costa (2020).
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e Olhos (Olh): atribuidas notas de 1 a 4 sendo: 1 = muitos olhos; 2 = presenca
mediana de olhos; 3 = poucos olhos; 4 = auséncia de olhos (Azevedo et al.,
2002).

1 2 3 4

Figura 10 - Escala de notas para a avaliacdo de olhos nas raizes.
Fonte: Costa (2020).

e Veia (Vei): atribuidas notas de 0 a 1 sendo: 0 = auséncia de veias; 1 =

presenca de veias (Azevedo et al., 2002).
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1 0

Figura 11 - Escala de notas para a avaliacdo de veias nas raizes.
Fonte: Costa (2020).

Len - Lenticelas: atribuidas notas de 1 a 4 sendo: 1 = muitas lenticelas; 2 =
presenca mediana; 3 = poucas; 4 = auséncia de lenticelas (Azevedo et al.,
2002).

1 2 3 4

Figura 12 - Escala de notas para a avaliacdo de lenticelas nas raizes.
Fonte: Costa (2020).
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Coloragao: determinada com auxilio de Colorimetro - CR-400® (Konica
Minalta), é importante a determinagédo das carateristicas de croma para aferigdo da
saturacdo e hue quanto a tonalidade da polpa da raiz. Maior saturacdo assim como
tonalidade reflete na maior concentragao de betacaroteno presente nos gendétipos

biofortificados.

e Croma (CHROMA): o angulo de saturagéo ¢ = / (a*)2 + (b*)2.

e Muesell Hue (Hue): Representacdo da tonalidade da cor no angulo. Hue =
SE(Hue2<0; SOMA(Hue2+180); SOMA(Hue2+0))

Figura 13 — Corte transversal da batata-doce (A), Leitura da batata-doce no
colorimetro (B).

Fonte: Préprio autor.

4 ANALISES ESTATISTICAS
Foi pressuposto andlise de variancia, fatorial simples (gendétipos fixos X
ambientes aleatérios) para homogeneidade das variancias entre os tratamentos pelo

software Genes versdo 1990.2023.48 de acordo com modelo estatistico:

Yijk = m + (B/A) jk +Gi+ Aj + GAij + €ijk
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Em que:

Yik: valor observado do k- ésimo bloco i-ésimo, avaliando no i-ésimo genotipo, no j-
ésimo ambiente; m: média geral dos ensaios; (B/A);x. efeito do bloco k dentro do
ambiente j; G: : efeito do i-ésimo gendtipo; A;: efeito do j-ésimo ambiente; GAj;: efeito
da interagdo entre gendtipo i e 0 ambiente j; €ijk: erro aleatério associado a observacao

ijk;

Na variavel veias os dados foram transformados em V(x+0,5), pois apresentava
resultados iguais a zero.

Apébs a andlise de variancia, foi a realizado o teste de agrupamento de médias
Scott knott a 5% de probabilidade.

Na andlise conjunta dos dados foi verificada a interacdo gendtipo por ambiente
pelas Esperancas do Quadrado Médio E(QM), considerando o efeito dos Gendtipos
como fixos, blocos, ambiente, residuo e G x A como aleatdrios, conforme proposto por
(Cruz et al., 2004) (Tabela 4).

Tabela 4 — Estrutura andlise de variancia conjunta, optando por quadrado médio

(optando por gendtipo como fixo e blocos, ambiente, residuo como aleatorios).

FV GL E(QM) F
Blocos/Ambiente e(r-1) a2+ gob

Ambiente (A) e-1 o2+ gob?+ groe? QMA/QMB
Tratamento (T) g-1 o2+ rloge?+ ar@g QMG/QMGA
TxA (e-1)(g-1) o?+rloge QMGA/QMR
Residuo e(r-1)(g-1) g?

Total egr-1

Fonte: Adaptado de Cruz, Cosme Damido (2006). £ =g/(g — 1); e = ambiente.

Foram selecionados sete carateristicas que foram significativas para interacéo
genotipo x ambiente para avaliagdo de adaptabilidade e estabilidade.

Para as analises de estabilidade, adaptabilidade e produtividade foi utilizado o
software SELEGEN REML/BLUP modelo 114 (Produtividade com Locais e Anos:
Blocos, gendtipos, varias plantas por parcela, varios locais). A estabilidade
corresponde a Média Harmoénica dos Valores Genotipicos nos locais (MHVG); a
adaptabilidade refere-se a Performance Relativa dos Valores Genotipicos em relacéo

a média de cada local (PRVG) e a estabilidade, adaptabilidade e produtividade
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simultaneamente, corresponde a Média Harmonica da Performance Relativa dos

Valores Genotipicos (MHPRVG). O modelo estatistico utilizado foi:

Y=Xr+Zg+Wg+Ti+g¢g,

Em que:

y, I, 0, i € € sdo os vetores de dados referentes aos efeitos fenotipicos, de repeticéo
— fixos, genotipico-aleatorios, parcelas-aleatorios, da interagéo genotipos x ambientes
(aleatdrios) e do residuo (aleatdrio), respectivamente. X, Z, W e T representam as

matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 INTERACAO GENOTIPO x AMBINETE

5.1.1 Anédlise de variancia conjunta

Na Tabela 5 encontra-se o resumo da analise de variancia conjunta dos
experimentos avaliados nos trés ambientes (ciclos) em Botucatu, em trés ambientes
(ciclos) em Jaboticabal, quanto ao desempenho dos 21 gendétipos. Os coeficientes de
variacdo experimental (CV%) variaram 3,11% (PC) a 27,63% (FG), demostrando alta
precisdo experimental, pelos valores observados no conjunto de ensaio, estando
dentro da faixa adequada. As médias gerais observadas foram 15,09 t ha' (PC),
26,6% (TMS), 42,22 (Chroma), 68,10 (Hue), 3,17 (FG), 3,91 (RI), 3,01 (Olh), 0,75 (Vei)
e 3,16 (Len), os valores observados encontram-se dentro da faixa adequada. Otoboni
(2019) verificou coeficientes de variacdo experimental variando de 4,30% (TMS) a
8,37% (CP), demonstrando alta precisdo experimental no conjunto de ensaio,
avaliando 97 genotipos de batata-doce, durante os anos de 2018 e 2019. O autor
justifica este resultado pelo fato, do conjunto de gendtipos avaliados estarem na
selecdo avancada. Fato como esse € possivel em culturas cujo carater em estudo

sédo estruturas subterraneas, o que dificulta o controle ambiental, possibilitando
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observacbes com valores discrepantes em torno de parametros estatisticos
(Cavalcante et al. (2006).

Cavalcante et al. (2017) constatou coeficiente de variagdo experimental (CV)
de 8,87 a 22,20% avaliado a produtividade de gendétipos batata-doce em funcéo de
doses de fésforo. Entretanto, observou-se que estes valores estdo de acordo com a
literatura e confirmam a informacé&o de que os caracteres relacionados ao rendimento
de raiz podem variar conforme o ambiente, por serem estes de herancga quantitativa,
governados por muitos genes e de forte influéncia ambiental (Silva et al., 2012; Amaro
et al., 2017; Hanashiro et al., 2022). Os caracteres qualitativos tiveram coeficientes de
variacdo variando de 3,11% (FG) a 27,17% (Veia). Para a carateristica resisténcia a
insetos o coeficiente de variacao obtido no presente trabalho foi 14,50%, valor maior

em relacdo ao encontrado por Andrade et al. (2012), 8,5%.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia conjunta dos experimentos avaliados nos
ambientes Botucatu e Jaboticabal, considerando 21 gendtipos, durante os anos de
2021 e 2022 para as carateristicas Produtividade comercial (PC), Teor de massa seca
(TMS), Angulo de saturacdo (CHROMA), Representacdo da tonalidade da cor no
angulo (Hue), Formato geral (FG), Resisténcia a insetos (RI), Olhos (Olh), Vei (Veias)

e Lenticelas (Len).

Quadrado Médio
FV

PC TMS CHROMA Hue FG RI Olh Vei Len
Blocos/Ambiente 0,22 35,04 2,73 38,11 1,44 045 0,21 0,02 0,18
Ambiente 35,15*  295,18** 82,57+ 156,97  1,49" 8,11** 1,74 0,23* 1,83**
Genotipos 18,80** 114,85**  407,98*  2795,01** 4,56** 0,92" 1,82** 0,02" 0,38*
GXA 3,64** 19,33** 91,05** 182,42** 0,74" 0,56** 0,45* 0,03 0,18*
Residuo 0,16 5,02 7,40 31,03 0,76 0,32 0,30 0,04 0,14
Médias 15,09 26,6 42,22 68,10 3,17 391 3,01 0,75 3,16
CV% 3,11 8,42 6,44 8,17 27,63 1450 1841 27,17 11,88

PC: Produtividade comercial (t hal); TMS: Teor de massa seca (%); CHROMA: Angulo de saturacdo; Hue: Representacdo da
tonalidade da cor no angulo; FG: Formato geral (nota de 1-5); RI: Resisténcia a insetos (nota de 1-5); Olh: Olhos (nota de 1-5);
Vei: Veias (nota de 0-1); Len: Lenticelas (nota de 1-4); CV%: coeficiente de variagio experimental; ns ndo significativo pelo teste

F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste T.

Analise de variancia conjunta foi significativa (p < 0,01) para ambiente nas
caracteristicas PC, TMS, Chroma, Hue, RI, Olh, Vei e Len e néo significativo para FG.
Quanto aos genotipos foram significativas para as caracteristicas PC, TMS, Chroma,

Hue, FG, Olh e Len e ndo significativo para Rl e Vei. Quanto a interacdo genotipo x
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ambiente as carateristicas PC, TMS, Chroma, Hue, RI, Olh e Len foram significativos
e nao significativo FG e Vei.

Amaro et al. (2017) observou interacao significativa entre cultivares e ciclos
de cultivo para o numero de raizes comerciais (NRC), de igual modo no presente
trabalho.

A presenca significativa da interacdo genoétipo x ambiente € o principio da
condicao necesséria para que seja possivel proceder os estudos de adaptabilidade e
estabilidade de gendtipos (Otoboni, 2019). A carateristica qualitativa FG nao foi
significativa para ambiente, visto que séo caracteres herdaveis por poucos genes. As
carateristicas quantitativas séo influenciadas de modo geral por muitos genes, estas
foram influenciadas pelo ambiente. Entretanto tiveram diferencas estatisticas e foram

significativos na interacdo genotipos x ambientes.

5.1.2 Parametros genéticos

Na Tabela 6 encontram-se estimativas de parametros genéticos e ambientais,
quanto a variagdo genotipica (0%g), variagcdo gendtipo por ambiente (0Z%gxe),
herdabilidade (h?), variagcdo ambiental (o2%), coeficiente de variacédo genotipica (CVy),
coeficiente de variagdo ambiental (CVe) e coeficiente de variagdo relativo (CVy).

A maior variagado genotipica (0%y) foi para Hue 145,14, Chroma 17,6, teor de
massa seca 5,30 e produtividade comercial 0,84 tendo maior variabilidade genética.
Quanto a variagdo genodtipo por ambiente (0%xe) a carateristica hue também foi
superior com 48,06. Para a variagao ambiental (0%) novamente a carateristica Hue
foi superior com 31,01.

A variacdo genotipica x ambiental (0%gxe) para as principais carateristicas
comumente observadas em outros trabalhos com relacdo a producdo comercial, teor
de massa seca e resisténcia a insetos no presente trabalho os valores observados
foram 0,10, 4,54 e 0,07.

No presente trabalho, os valores dos coeficientes de variagcdo genética revelam
a existéncia de variabilidade genética de 88,9% das carateristicas avaliadas nos
ambientes de Jaboticabal e Botucatu, onde 11,11% de CVq foi acima de 20%, 22,22%
dos caracteres entre 10 a 20%, 66,67% abaixo de 10% demostrando variabilidade
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genética, sendo favoraveis para a selecdo nas carateristicas PC, Hue e FG por
apresentarem os maiores valores.

Para o carater quantitativo produtividade comercial (PC) foi 25,32% de CVq,
tendo em conta que € a principal carateristica desejada pelo melhorista.

Quanto variavel qualitativa hue que representa a tonalidade da cor no angulo,
podendo indicar a presenca de betacaroteno, foi 17,67% de CVg, considerada esta
uma carateristica importante na selegéo de genotipos.

O formato geral (FG) apresentou CVg de 14,3%, demostrando variabilidade
genética entre 0s genotipos e encontra-se dentro da média desejada. Esta € uma das
principais caracteristicas observadas pelo melhorista e pelo agricultor, em funcéo da
carateristica na fase inicial, assim como no final do programa de melhoramento.
Outoboni (2019) obteve resultados acima 19,14% de CVg para formato da raiz, ao
avaliar 97 gendtipos de batata-doce. Carmona et al. (2015) avaliando 23 gendtipos de
batata-doce, quanto a carateristica formato geral da raiz obteve CV4 de 16,60%, sendo
estes proximos do valor observado no presente estudo.

Para as caracteristicas FG, RI, Olh, Vei e Len o coeficiente de variacao
genotipica (CVg) ndo foi superior ao coeficiente de variacdo ambiental (CVe),
entretanto, as carateristicas quantitativas foram influenciadas pelo ambiente.

O coeficiente de variacao relativo (CVy) indica a razdo entre o coeficiente de
variagdo genotipico (CVg) e ambiental (CVe) sendo que valores préximos ou maiores
que 1 sdo indicativos de predominancia dos fatores genéticos sobre fatores
ambientais, responsavel pela variacdo estimada dos dados experimentais podendo
esse parametro, ser empregado como um indice indicativo do grau de facilidade de
selecdo dos genotipos para cada caractere (Vencovsky et al 1992; Otoboni 2019). A
estimacao do (CVy) para as carateristicas foram produtividade comercial 2,25, teores
de massa seca 1,02, chroma 1,54, hue 2,16, formato geral 0,52, resisténcia a insetos
0,24, olho 0,49 e lenticelas 0,27 estes valores encontra-se dentro da média desejada.
Carmona et al. (2015) encontraram valores de coeficiente de variagdo relativo (CVr)
superior que 1 na carateristica de produtividade comercial avaliando genotipos de
batata-doce. Contudo valores baixos foram obtidos 0,63 para produtividade comercial
e 0,66 formato geral, em relacdo ao presente estudo pos encontram-se abaixo da

meédia desejada de séo valores superiores a 1.
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A herdabilidade € um dos mais importantes parametros genéticos pois permite
a quantificacdo da fracdo de variacao fenotipica que é herdavel, ou seja, indica a
natureza genotipica influenciada no fendtipo (Outoboni 2019). Neste estudo a
herdabilidade média dos genétipos (h?mc) apresentou de 39,05% (RI) a 93,47% (Hue),
mostrando a possiblidade de sucesso na selecdo, sendo que valores percentuais
maiores tem ganhos genéticos satisfatérios. Para a herdabilidade individual (h?) os
valores foram baixos em relacdo a herdabilidade média dos genétipos (h?mc). Todavia
Carmona et al. (2015) verificaram valores proximos ao presente estudo, quanto a
herdabilidade no sentido amplo (h?a) entre as médias dos genétipos estudados
evidenciando grandes possibilidades de sucesso com a selecdo em ordem
decrescente para as variaveis diametro (85,42%), comprimento de rama, (85,34%) e
produtividade de raizes comerciais (81,55%). Segundo Cavalcante et al. (2009), é
necessario o minimo de 80,0% para se obter ganhos genéticos satisfatérios com a
selecdo. As estimativas no presente estudo a herdabilidade (h?), coeficiente de
variagdo genética (CVy) e coeficiente de variagdo ambiental (CVe) foram promissores
embora seus valores em relagéo ao coeficiente de variagdo relativo (CVr) que foi

menor.

Tabela 6 - Estimativas de parametros genéticos em caracteres agronémicos e
qualitativos de batata-doce para as carateristicas Produtividade comercial (PC), Teor
de massa seca (TMS), Angulo de saturacdo (CHROMA), Representacdo da
tonalidade da cor no angulo (Hue), Formato geral (FG), Resisténcia a insetos (RI),
Olhos (Olh), Vei (Veias) e Lenticelas (Len).

PC TMS CHROMA  Hue FG RI Olh Vei Len

ol 0,84 5,30 17,6 145,14 0,21 0,02 0,07 - 0,01
Olre 1,10 4,54 26,55 48,06 - 0,07 0,04 - 0,01
0?2 0,16 5,02 74 31,03 0,76 0,32 0,30 0,40 0,14
h2,. 80,59 83,16 77,68 93,47 83,79 39,05 7536 - 51,07
h? 39,84 35,67 34,14 64,72 21,86 39,05 17,82 - 6,56
Cvg(%) 2532 8,65 9,93 17,67 1453 361 9,18 - 331
cv (%) 11,22 8,42 6,44 817 2763 1455 1841 27,17 11,88
Cv (%) 2,25 1,02 1,54 2,16 0,52 0,24 0,49 - 0,27
Média 15,09 26,60 42,22 68,10 3,17 3,91 3,01 0 3,16

o?g: Variancia genotipica; o?gxe: Variancia interagdo gendtipo x ambiente; o%e: Varidncia ambiental; h®mc: Herdabilidade
média de gendtipos; CVg(%): Coeficiente de variacdo genotipica; CVe(%): Coeficiente de variagcdo ambiental; CVr= CVg/CVe:
Raz#o entre coeficientes de variacio genético e ambiental. Produtividade comercial (PC), Teor de massa seca (TMS), Angulo
de saturacdo (CHROMA), Representagado da tonalidade da cor no angulo (Hue Trans), Formato geral (FG), Resisténcia a insetos
(RI), Olhos (Olh), Vei (Veias) e Lenticelas (Len)

Fonte: Proprio autor.
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Para a produtividade comercial hoube interacdo gendtipo x ambiente, sendo
gue os genotipos superiores foram CERAT60-05 (63,30 t ha't), CERAT56-23 (56,85 t
hal) ambos no ciclo de verdo, primeiro ciclo de Botucatu (E4) e CERAT51-30 (50,75
t ha') no primeiro ciclo de Jaboticabal (E1), sendo significativos e se diferenciando
estatisticamente dos demais (Tabela 7). Os genoétipos superiores apresentaram
médias acima da produtividade brasileira 14,5 t ha. Os produtores podem ter ganhos
satisfatorios cinco a seis vezes mais, da produtividade se adotar alto nivel tecnolégico
e 0s gendtipos superiores encontrados no presente estudo. Os gendétipos CERAT35-
11, CERAT60-05, CERAT60-25, CERAT24-02, CERAT56-23 e a cultivar Maria Rita
apresentaram maior nimero de raizes, variando entre 20 a 40kg pl?t, Ringo (2018)
constatou maior numero de raizes comerciais (NRC) foram produzidas pela cultivar
Beauregard em ambos os ciclos, com 3,3 (primeiro ciclo 28 de dezembro) e 4,5 kg plI
1 (segundo ciclo 3 de novembro).

As médias para produtividade comercial, apresentaram valores entre 10,05 t
ha' a 63,30t ha?, para os genétipos CERAT60-05, CERAT56-23, CERAT51-30 no
primeiro ciclo de Botucatu (E4) (Tabela 7). Valores similares foram observados na
selecdo dos melhores gendtipos quanto a produtividades de raizes totais,
apresentando valores entre 33,11 t ha! e 42,76 t ha, superiores a produtividade
média da populacdo 24,53 t ha! em trabalhos realizado por Costa (2020) na regido
de Minas Gerais, municipio de ljaci, trabalhado com gendétipos de batata-doce.

Daros et al. (2002) observaram a ocorréncia de variagdo nas médias de
produtividade comercial por ambiente, no municipio de Campos dos Goytacazes,
regido norte fluminense, com valores de 9.858,197 kg ha! para o ambiente area do
Colégio Estadual Agricola Anténio Sarlo (CEAAS) a 14,53 t ha! para o ambiente
Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP/97) avaliando gendétipos de batata doce. Médias
acima do observado por Daros et al. (2022)) foram observadas no presente estudo.

O teor de massa seca tem relacao direta no rendimento industrial, entre eles,
na producéo de etanol e producdo de chips, ressaltando a importancia da selegcéo
baseada nessa carateristica (Leonel et al., 2002; Otoboni, 2019). O teor de massa
seca teve a interacdo genotipo por ambiente, sendo que os gendtipos superiores
foram CERAT21-02 (36,14%), CERAT25-27 (35,97%) no terceiro ciclo de Jaboticabal
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(E3) e CERAT31-22 (33,90%) no primeiro ciclo de Botucatu (E4), se diferenciando
estatisticamente dos demais (Tabela 7).

A cor € um dos principais atributos dos alimentos, sendo considerado como um
indicador da qualidade e determinando a sua aceitacao pelo consumidor. O chroma
(C*) expressa a saturacdo ou intensidade da cor, para avaliar este atributo de
qualidade, levou-se em consideracdo as maiores médias que expressam a
intensidade da cor (Azeredo 2009).

Na varidvel Chroma sua escala no angulo varia de 0-verde a 60-vermelho. Os
valores para identificar a saturacdo da cor escura alaranjada, encontra-se entre 30 a
50. Os valores para essa carateristica variaram em uma faixa 30,33 a 50,91 no
presente estudo (Tabela 7). Velho et al. (2016), avaliando gendtipos de batata-doce,
verificaram valores de chroma em torno de 17,72, indicando que as amostras
apresentaram baixa saturacdo na cor, tendendo para as cores amarelo.

O chroma indica a saturacao da cor presente na raiz. Os valores acima de 35
indicam a concentracdo ou saturacdo de betacaroteno nos genétipos de polpa
alaranjada, quanto maior for o nimero, a concentracdo da saturacdo presente na
polpa da raiz € maior. Para a carateristica chroma os genétipos superiores foram
CERAT31-12, CERAT55-20, CERAT52-23, no terceiro ciclo de Jaboticabal (E3). As
médias variam entre 50,91 a 50,76, sendo que para o primeiro genotipo assim como
0 segundo a média ndo variou (Tabela 7). A cultivar testemunha Beuregard teve a
média 43,89 no primeiro ciclo Jaboticabal (E1). Resultados similares foram
observados nos gendtipos CNPH1007 (49,00), CNPH1194 (54,00), CNPH1202
(47,06), CNPH1205 (49,6) (Donado, 2011).

O betacaroteno é importante precursor de vitamina A no organismo e esta
associado com a coloracdo amarela a vermelha dos alimentos, sendo observada a
tonalidade da cor através do angulo hue, sendo considerado uma escala de 30 a 50
(Neunfeld et al., 2022). Quanto a carateristica hue os genétipos superiores foram
CERAT60-25 (33,51), CERAT 35-11 (41,51) no terceiro ciclo Jaboticabal (E3) e
CERAT25-01 (38,64) no terceiro ciclo Botucatu (E6), (Tabela 7). Conforme a mudanca
de ambientes o0s seus valores alteraram, pela divergéncia dos solos e principalmente
mudanca de clima (veréao e inverno). A temperatura ideal para a producdo de batata-

doce é 24°C a 33°C. No ciclo de veréo a produtividade é superior em relacao ao ciclo
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de inverno devido a condi¢cbes de temperatura baixa que influencia diretamente no
desenvolvimento da cultura.

Donado (2011) avaliando genotipos de batata-doce, observou que os valores
do angulo Hue, se diferiram estatisticamente entre os gendétipos com maior valor
atribuido a CNPH1202 (50,7) e o menor valor ao CNPH1194(46,1) proximo dos
valores observados no presente estudo.

A avaliacdo da tonalidade da cor (Hue), pode-se observar que o gendtipo
CERATG60-25 no terceiro ciclo Jaboticabal (E3) foi superior, com médias variando de
33,51 a 39,03, sendo médias desejadas. As medias obtidas se aproximaram do valor
observado nos gendtipos UGA34, UGA125, UGA126, variando de 34,48 a 37,24
(Neunfeld et al. 2022).

Quanto ao formato da raiz ndo houve interacdo gendtipo por ambiente.
Normalmente os genoétipos mantém o padrdo do formato independente do ambiente
onde eles estdo. Suas médias variaram 3 — formato desuniforme a 4,50 — formato
proximo ao fusiforme. As cultivares Beauregard e Amélia apresentou 3,50 a 3,66
(classificacao crescente das notas) no presente trabalho, tendo formato desejado para
o mercado comercial (Tabela 7). J4& em estudo realizado por Amaro et al. (2017), em
2014, os autores verificaram gue as cultivares BRS Amélia, Brazlandia Branca e BRS
Cuia, diferenciaram-se das demais e receberam notas acima de 3,0 (classificacédo
decrescente das notas) indicando formatos menos desejados para o mercado e
Beauregard 1,63 com formato bom (Amaro et al., 2017). Os genétipos superiores e
recomendados para a comercializacdo sdo CERAT31-12 (segundo ciclo Jaboticabal -
E2), UNESP Maria Rita (terceiro ciclo Botucatu - E6), CERAT52-23, CERAT60-05 e
CERATG60-07 (primeiro ciclo Jaboticabal - E1 e Botucatu - E4) variando as medias 4,33
a 4,50 formato fusiforme.

Costa (2020) avaliou os genétipos 2018-19-443, 2018-36-807 e 2018-19-464,
e verificou que estes estavam entre os melhores em formato geral, sendo préximo ao
fusiforme, e com padréo que interfere medianamente na comercializagéo, préximo ao
bom e agrupamento aberto de raizes.

Para a alimentagdo humana é importante que além das caracteristicas de
produtividades, ofereca boas caracteristicas qualitativas, como formato e resisténcia

a insetos do solo (Gongalves et al., 2012). A interagdo genotipo por ambiente foi
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significativo para resisténcia a insetos e nao significativo para tratamento. O ambiente
influenciou mais do que o padrdo genético, visto que 0s genotipos ndo contém genes
de resisténcia a insetos. As médias variaram 3 - danos que afetam medianamente o
aspecto comercial a 4,66 - poucos danos a livre de danos.

Barreto et al. (2011) avaliaram os genotipos experimentais, houve verificaram
ampla variacdo no nivel de severidade de danos causados por insetos de solo,
destacando os genoétipos BD#106; BD#58 e BD#22, com médias respectivas de 1,16,
1,43 e 1,58, nao diferindo estatisticamente das testemunhas resistentes (Brazlandia
Branca, Brazlandia Rosada, Brazlandia Roxa e Palmas).

Os gendtipos superiores na caracteristica de resisténcia a insetos foram
CERAT21-06, UNESP Maria Rita, CERAT-25-27, CERAT21-02 (4,50) (terceiro ciclo
Botucatu - E6), CERAT52-23, CERAT56-23, CERAT35-02, CERAT60-25 (primeiro
ciclo Jaboticabal - E1 e primeiro ciclo Botucatu - E4), Amélia com média 4,50 (primeiro
ciclo Botucatu — E4) e CERAT 24-02 com média 4,66 (segundo ciclo Jaboticabal — E2)
(Tabela 5). Em 2014 o nivel de danos foi suficiente para separar as cultivares em dois
grupos, e as cultivares mais resistentes foram Beauregard, Brazlandia Rosada,
Princesa, BRS Rubissol e Brazlandia Roxa, esta ultima com nota 1,50 (Amaro et al.,
2017). Comprovando o resultado obtido na cultivar Amélia no presente estudo.

Com relacdo a caracteristica olho as médias para este carater variaram 3 -
poucos olhos a 4 - auséncia de olhos. Dados similares foram observados por Costa
(2020) que ao avaliar genotipos de batata-doce, verificou notas variando de 0,04 e
0,32 para os 15 melhores genotipos, que correspondem a auséncia de olhos, sendo
feita a classificacdo da nota de forma decrescente (Costa 2020). No presente estudo,
0s gendtipos superiores foram CERAT21-02, CERAT21-06 (primeiro ciclo Botucatu -
E4) e CERAT35-11 (terceiro ciclo Botucatu - E6) com auséncia de olho, tendo média
4. Produtores de batata-doce e consumidores requerem raizes ausentes de olhos
(Costa, 2020).

Para a caracteristica veia 0s genotipos mantiveram o0 padrao
independentemente do ambiente, ndo tendo interagcdo genotipo por ambiente.
Também nao houve efeito significativo para a variavel veias, sendo que 76,19% dos

genotipos avaliados com auséncia de veias e 23,80%. A caracteristica presenca de
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veias foi desconsiderada na andlise por ndo apresentar interacdo gendtipo por
ambiente, focando nas carateristicas agronémicas (Costa, 2020).

Com relacdo a presenca de lenticelas as médias variaram de 3,16 a 4 poucas
a auséncia de lenticelas. Houve interacdo genétipo por ambiente para essa
carateristica, tendo os genotipos superiores CERAT21-06, CERAT31-22 (gendtipos
no primeiro ciclo Botucatu - E4), CERAT25-01 (terceiro ciclo Jaboticabal - E3),
CERAT60-22 (segundo ciclo Jaboticabal - E2) com média igual 4 com auséncia de
lenticelas encontrando-se dentro da média requerida (Tabela 7).

Na avaliacdo dos gendétipos verificaram-se notas entre 0,88 até 1,26, que
corresponderam a raizes com poucas lenticelas, com ganhos de selecéo entre -0,86
e -0,48. A média geral da populacado (1,74) indicou presenca mediana de lenticelas
confirmando os resultados obtidos (Costa, 2020).

Para as caracteristicas ndo significativas na interacdo genoétipo por ambiente,
gquanto a formato geral e veia, ndo tiveram influéncia do ambiente sobre elas,
mantendo-se constante independente do ambiente.

Quanto as carateristicas de produtividade comercial (PC), formato geral (FG),
resisténcia a insetos (RI), olhos (Olh) e lenticelas (Len) o melhor local foi Botucatu
primeiro ciclo (E4). Para as carateristicas de hue, chroma e teor de massa seca (TMS)
o local superior foi Jaboticabal terceiro ciclo (E3) correspondente a 33,33 %, tendo
uma boa performance. De forma geral o primeiro ciclo de Botucatu (E4)
correspondente a 55,5 % foi superior em relacdo aos demais ciclos nas carateristicas
avaliadas, pdés foi o ambiente em que o0s genoétipos apresentaram performance
superior em relacédo aos demais ambientes.

Os gendGtipos superiores apresentaram interacdo genotipo x ambiente nos
ambientes avaliados, diante das diversas condicdes de temperatura, solo,
precipitacdo, entre outros fatores. Além da duracdo do ciclo dos materiais, das
condicoes edafoclimaticas do local de cultivo, da época de plantio, da qualidade das
estacas utilizadas e do tempo de permanéncia da cultura no campo, constituintes
genéticos das cultivares e fatores como a temperatura, fotoperiodo e radiacao solar
incidente, que resultam na interacdo entre gendtipos e ambientes (Carmona et al.,
2015).
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Tabela 7 - Média dos genotipos de batata-doce em Botucatu e Jaboticabal, nos anos de 2021 e 2022 para as carateristicas

Produtividade comercial (PC), Teor de massa seca (TMS), Angulo de saturacdo (CHROMA), Representacio da tonalidade da cor

no angulo (Hue), Formato geral (FG), Resistencia a insetos (RI), Olhos (Olh), Vei (Veias) e Lenticelas (Len).

Ambient
Genobtipos e PC (t hal) TMS (%) CHROMA  Hue FG RI Olh Vei Len
CERAT21-02 El 2,85 Bh 30,94 Ba 46,40 Aa 75,34 Aa 3,33 Ab 4,50 Aa 3,33 Aa 0,00 Ba 3,50 Aa
E2 2,85 Bc 31,15Ba 41,52 Bb 77,09 Aa 2,33 Aa 1,83 Cc 2,16 Bb 0,00 Aa 2,50 Bb
E3 1,62 Bf 36,14 Aa 48,47 Aa 75,68 Ab 3,00 Aa 3,16 Bb 3,16 Aa 0,00 Ba 3,16 Aa
E4 10,05 Ae 27,08 Cc 40,46 Bc 72,32 Ab 3,33 Ab 4,50 Aa 3,33 Aa 0,00 Ba 3,50 Aa
E5 2,70 Be 26,00 Cc 43,97 Bb 75,64 Aa 2,83 Aa 2,50 Bb 2,50 Bb 1,00 Aa 2,50 Bb
E6 1,63 Bd 32,07 Ba 43,12 Bb 75,76 Ac 3,16 Aa 4,50 Aa 3,50 Aa 0,00 Aa 3,33 Aa
CERAT21-06 El 6,0 Cg 24,48 Bb 45,48 Aa 81,18 Aa 3,66 Aa 4,00 Aa 4,00 Aa 0,00 Aa 3,66 Aa
E2 21,45 Aa 30,90 Aa 46,29 Aa 79,79 Aa 3,33 Aa 4,50 Aa 2,83 Ba 0,00 Ab 3,16 Ba
E3 26,20 Ab 27,55 Ac 48,81 Aa 80,88 Aa 3,83 Aa 3,50 Aa 2,66 Ba 0,00 Aa 2,66 Bb
E4 26,10 Ac 30,21 Ab 43,58 Ab 81,13 Aa 3,66 Aa 4,00 Aa 4,00 A 0,00 Aa 3,66 Aa
E5 6,30 Cd 23,26 Bc 45,95 Ab 81,09 Aa 3,50 Aa 3,50 Aa 3,16 Ba 0,00 Ab 3,16 Ba
E6 12,85 Bb 29,62 Aa 49,12 Aa 79,15 Ab 3,83 Aa 4,33 Aa 3,00 Bb 0,00 Aa 3,00 Ba
UNESP Maria Rita  E1 30,75 Ac 30,39 Aa 46,98 Ba 77,11 Aa 3,66 Aa 3,83 Aa 3,50 Aa 0,00 Aa 3,50 Aa
E2 23,70 Ba 19,65 Cc 46,79 Ba 75,44 Aa 3,91 Aa 3,91 Aa 3,16 Aa 0,00 Ab 3,25 Aa
E3 15,30 Cc 26,89 Bc 46,65 Ba 73,83 Ab 4,16 Aa 4,00 Aa 2,83 Aa 0,00 Aa 3,00 Ab
E4 34,50 Ab 25,05 Bd 45,01 Bb 75,14 Aa 3,66 Aa 3,83 Aa 3,50 Aa 0,00 Aa 3,50 Aa
E5 3,60 Ee 22,83 Cc 46,88 Aa 75,27 Aa 4,00 Aa 4,16 Aa 2,83 Aa 0,00 Ac 3,00 Aa
E6 8,13 Dc 26,24 Bb 47,85 Ba 74,83 Ac 4,33 Aa 4,50 Aa 3,66 Aa 0,00 Aa 3,50 Aa
CERAT25-27 El 4,5 Bh 32,14 Ba 41,64 Ab 68,47 Bb 3,00 Ab 4,00 Aa 2,50 Ab 0,00 Aa 3,00 Aa
E2 4,20 Bc 27,96 Ca 40,34 Ab 61,45 Cb 3,00 Aa 3,66 Ba 2,83 Aa 0,00 Aa 2,50 Bb
E3 4,00 Cf 35,95 Aa 41,82 Ab 69,45 Bc 2,50 Ab 3,50 Bb 3,50 Aa 0,00 Aa 3,50 Aa
E4 37,87 Ab 29,45 Cb 37,55 Ac 56,72 Cc 3,00 Ab 4,00 Aa 2,50 Ab 0,00 Aa 3,00 Aa



CERAT31-12

CERAT31-22

CERAT52-23

CERAT55-20

CERAT56-23

ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3

2,70 Be
2,17 Bd
38,4 Ab
18,30 Ba
6,87 Cd
31,95 Ab
23,40 Ba
5,67 Cc
6,9 Bg
1,80 Cc
11,04 Bc
16,80 Ad
10,20 Bc
10,41 Bb
16,95 Be
9,15 Cb
5,19 Cd
23,40 Ac
6,30 Ce
1,68 Dd
13,20 Bf
9,30 Bb
29,49 Ab
28,42 Ac
26,70 Aa
7,26 Cc
43,3 Bb
21,00 Ca
8,14 Dd

28,70 Cb
29,95 Ca
27,44 Ab
25,20 Ab
27,86 Ac
26,83 Ac
25,30 Ac
28,11 Aa
30,19 Ba
23,76 Cb
28,24 Bc
33,90 Aa
23,13 Cc
24,23 Cb
28,99 Aa
22,40 Bb
27,01 Ac
24,64 Bd
23,85 Bc
28,41 Aa
26,02 Bb
23,46 Cb
30,03 Ab
25,68 Bc
21,30 Cd
25,50 Bb
31,07 Aa
22,13 Bb
30,21 Ab

42,93 Ab
43,19 Ab
49,48 Aa
48,27 Aa
50,91 Aa
49,63 Aa
44,60 Ab
47,93 Aa
41,25 Aa
44,41 Ab
37,73 Bc
36,74 Bc
37,51 Bc
40,95 Ac
50,76 Aa
47,34 Aa
48,67 Aa
47,28 Aa
39,03 Bc
41,51 Bc
49,34 Aa
46,44 Ba
50,91 Aa
46,86 Ba
45,66 Bb
45,59 Ba
36,75 Ac
36,55 Ac
37,61 Ac

73,50 Ba
81,65 Ab
76,78 Aa
76,52 Aa
74,58 Ab
76,73 Aa
75,07 Aa
79,25 Ab
70,70 Bb
81,05 Aa
67,53 Bc
66,11 Bb
68,52 Bb
68,45 Bc
75,88 Aa
76,29 Aa
74,86 Ab
75,38 Aa
65,49 Ab
72,00 Ac
76,89 Aa
79,04 Aa
74,58 Ab
77,31 Aa
77,29 Aa
75,95 Ac
45,84 Ac
47,50 Ac
49,82 Ad

2,83 Aa
2,83 Aa
4,16 Aa
4,50 Aa
3,00 Aa
4,16 Aa
3,16 Aa
3,16 Aa
2,00 Ab
3,00 Aa
3,00 Aa
2,00 Ab
2,83 Aa
2,50 Aa
4,33 Aa
4,33 Aa
3,33 Aa
4,33 Aa
3,50 Aa
3,50 Aa
2,66 Ab
2,83 Aa
4,00 Aa
2,66 Ab
3,00 Aa
2,00 Aa
3,50 Aa
3,66 Aa
3,50 Aa

2,83 Bb
4,50 Aa
4,33 Aa
4,33 Aa
3,16 Bb
4,33 Aa
3,66 Ba
3,66 Ba
4,66 Aa
3,33 Bb
3,33 Bb
4,66 Aa
3,00 Bb
4,00 Aa
4,50 Aa
3,83 Aa
3,66 Aa
4,50 Aa
3,66 Aa
4,50 Aa
4,33 Aa
3,66 Aa
3,83 Aa
4,33 Aa
3,83 Aa
4,33 Aa
4,33 Aa
4,50 Aa
4,50 Aa

2,33 Ab
2,83 Ab
3,50 Aa
3,33 Aa
3,16 Aa
3,50 Aa
2,83 Aa
3,33 Aa
3,50 Aa
3,00 Aa
3,16 Aa
3,50 Aa
2,83 Aa
2,83 Ab
3,33 Aa
3,00 Aa
3,00 Aa
3,33 Aa
3,00 Aa
3,50 Aa
2,16 Bb
2,00 Bb
3,16 Aa
2,16 Bb
2,16 Bb
3,00 Ab
2,66 Ab
2,50 Ab
3,66 Aa

0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
1,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ac
0,00 Aa
0,00 Ba
0,00 Aa
0,00 Ba

2,33 Bb
3,16 Aa
3,50 Aa
3,33 Aa
2,83 Ab
3,50 Aa
3,00 Aa
3,16 Aa
3,66 Aa
3,00 Bb
3,50 Aa
3,66 Aa
3,16 Ba
3,00 Ba
3,50 Aa
3,33 Aa
3,33 Aa
3,50 Aa
3,00 Aa
3,33 Aa
3,00 Aa
2,83 Ab
3,00 Ab
3,00 Aa
2,83 Ab
3,00 Aa
3,16 Aa
3,50 Aa
3,50 Aa
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CERAT60-05

CERAT60-07

CERAT60-26

BEAUREGARD

CERAT24-02

E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2

56,85 Aa
27,30 Ca
6,66 Dc
52,20 Ba
27,30 Ca
29,02 Cb
63,60 Aa
24,45 Ca
11,92 Db
23,70 Bd
10,65 Cb
13,41 Cc
39,45 Ab
21,75 Ba
6,30 Dc
34,50 Bc
13,80 Db
43,50 Aa
20,32 Cd
15,75 Cb
10,78 Db
3,90 Bh
4,20 Bc
5,92 Bd
10,27 Ae
4,50 Be
1,75 Bd
32,12 Ac
6,66 Bb

30,26 Ab
24,15 Bc
30,29 Aa
25,70 Ab
19,55 Bc
25,15 Ac
26,56 Ac
21,10 Bd
25,77 Ab
28,26 Ab
19,95 Bc
25,49 Ac
28,00 Ac
17,75 Bd
16,85 Bd
28,58 Ab
24,40 Bb
26,40 Ac
30,70 Ab
22,35 Bc
28,07 Aa
26,32 Ab
17,45 Cc
20,55 Cd
21,87 Bd
18,80 Cd
23,19 Bb
30,30 Aa
22,79 Bb

30,33 Bd
33,67 Bd
37,35 Ac
41,86 Ab
39,11 Bb
42,80 Ab
37,06 Bc
36,35 Bc
42,88 Ab
40,82 Ab
40,38 Ab
43,29 Ab
41,44 Ab
42,65 Ab
43,92 Ab
37,44 Ac
38,26 Ac
37,76 Ac
38,67 Ac
35,04 Bd
32,78 Bd
43,89 Ab
41,55 Ab
43,27 Ab
36,07 Bc
33,32 Bd
39,32 Ac
49,35 Aa
44,77 Ba

55,39 Ac
52,07 Ac
48,22 Ae
69,15 Bb
82,24 Aa
74,45 Bb
70,75 Bb
77,33 Ba
84,94 Ab
72,10 Aa
81,38 Aa
71,25 Ac
72,42 Ab
75,18 Aa
77,86 Ab
73,39 Ba
78,52 Ba
88,82 Aa
76,64 Ba
84,80 Aa
94,11 Aa
63,51 Ab
61,05 Ab
60,47 Ac
59,60 Ac
58,36 Ab
59,53 Ad
77,34 Aa
81,64 Aa

3,50 Aa
3,16 Aa
2,83 Aa
4,33 Aa
3,16 Ba
2,16 Bb
4,33 Aa
4,00 Aa
2,83 Ba
4,33 Aa
3,16 Aa
3,33 Aa
4,33 Aa
4,00 Aa
2,83 Aa
4,16 Aa
2,83 Aa
4,00 Aa
4,16 Aa
4,00 Aa
3,83 Aa
3,00 Ab
3,50 Aa
3,50 Aa
3,00 Ab
2,50 Aa
2,83 Aa
3,33 Ab
3,83 Aa

4,33 Aa
4,00 Aa
3,83 Aa
4,00 Aa
3,83 Aa
2,83 Bb
4,00 Aa
2,83 Bb
3,66 Aa
4,00 Aa
3,83 Aa
2,50 Bb
4,00 Aa
2,83 Bb
3,66 Aa
4,50 Aa
3,00 Bb
3,16 Bb
4,50 Aa
4,33 Aa
4,83 Aa
4,00 Aa
4,33 Aa
3,50 Bb
4,00 Aa
2,66 Bb
4,33 Aa
3,83 Aa
4,66 Aa

2,66 Ab
3,66 Aa
2,83 Ab
2,66 Ab
2,83 Aa
3,00 Aa
2,66 Ab
2,16 Ab
3,00 Ab
2,66 Ab
2,83 Aa
2,50 Aa
2,66 Ab
2,16 Ab
3,00 Ab
3,00 Ab
2,50 Ab
3,00 Aa
3,00 Ab
3,50 Aa
3,83 Aa
2,50 Ab
3,00 Aa
3,16 Aa
2,50 Ab
2,50 Ab
3,16 Ab
3,16 Aa
2,33 Ab

0,00 Ba
1,00 Aa
0,00 Ba
0,00 Ba
0,00 Bb
0,00 Ba
0,00 Ba
1,00 Aa
0,00 Ba
0,00 Ba
0,00 Bb
0,00 Aa
0,00 Ba
1,00 Aa
0,00 Ba
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ac
0,00 Aa
0,00 Ba
0,00 Bb
0,00 Ba
0,00 Ba
0,00 Ab
1,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab

3.16 Aa
3,50 Aa
2,66 Ba
3,16 Aa
2,66 Ab
3,00 Ab
3,16 Aa
2,66 Ab
3,00 Aa
3,16 Aa
2,66 Ab
3,16 Aa
3,16 Aa
2,66 Ab
3,00 Aa
3,16 Aa
3,00 Ab
2,33 Bb
3,16 Aa
3,16 Aa
2,66 Ba
3,50 Aa
3,50 Aa
3,33 Aa
3,50 Aa
2,50 Bb
3,33 Aa
3,33 Aa
3,00 Ab
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CERAT25-01

CERAT35-02

CERAT35-11

CERAT51-30

CERAT60-22

E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El
E2
E3
E4
ES
E6
El

8,30 Bd
31,06 Ab
31,81 Aa

5,30 Bc

7,87 Bg
16,89 Aa

1,37 Df

7,15 Be
10,00 Bd

2,72 Cd

6,36 Ag
10,00 Ab

2,51 Be

4,83 Bf

7,50 Ad

6,06 Ac
31,81 Ac
22,12 Ba

6,72 Dd
16,22 Cd
26,36 Aa
28,33 Aa
50,75 Aa
11,21 Bb

7,72 Bd

8,51 Be

9,39 Bd

6,21 Bc
10,60 Bf

29,95 Ab
27,59 Ac
28,43 Ab
29,27 Aa
30,79 Aa
23,92 Bb
28,50 Ac
24,57 Bd
24,75 Bc
24,93 Bb
28,05 Ab
21,27 Bc
25,31 Bc
24,14 Bd
24,02 Bc
23,91 Bb
27,22 Bb
24,05 Cb
30,06 Ab
32,45 Aa
30,41 Aa
28,36 Ba
26,92 Ab
21,43 Bc
28,36 Ac
24,62 Bd
24,77 Bc
24,92 Bb
30,79 Aa

44,07 Bb
47,46 Aa
44,96 Bb
42,57 Bb
36,49 Bc
43,33 Aa
41,09 Ab
31,80 Cd
36,79 Bc
38,70 Ac
42,52 Ab
37,07 Bc
42,33 Ab
42,29 Ab
45,07 Ab
37,79 Bc
39,42 Bc
44,91 Aa
38,60 Bc
35,84 Cc
32,89 Cd
35,72 Cd
42,07 Bb
46,66 Aa
45,90 Aa
38,61 Bc
40,30 Bb
46,45 Aa
42,44 Ab

80,93 Aa
78,34 Aa
81,87 Aa
85,47 Ab
40,61 Cc
63,78 Ab
46,53 Bd
50,82 Bc
48,07 Bd
38,64 Cf
79,22 Aa
45,72 Bc
81,82 Aa
77,73 Aa
82,75 Aa
82,48 Ab
58,37 Bb
67,89 Aa
41,51 Cd
51,67 Cc
45,82 Cc
46,77 Ce
70,88 Ab
74,98 Aa
67,03 Ac
63,99 Ab
65,26 Ab
66,85 Ac
74,57 Aa

3,83 Aa
3,33 Ab
3,16 Aa
3,33 Aa
3,83 Aa
4,00 Aa
1,83Bb
3,83 Aa
3,66 Aa
2,33 Ba
3,00 Ab
2,83 Aa
2,60 Ab
3,00 Ab
2,33 Aa
2,16 Aa
2,66 Ab
2,16 Aa
2,16 Ab
2,66 Ab
2,33 Aa
2,00 Aa
2,66 Ab
3,50 Aa
2,83 Aa
2,66 Ab
3,16 Aa
2,66 Aa
2,83 Ab

4,33 Aa
3,83 Aa
3,66 Aa
4,33 Aa
4,50 Aa
3,33 Ab
3,83 Aa
4,50 Aa
4,00 Aa
3,83 Aa
4,50 Aa
3,91 Aa
3,33 Bb
4,50 Aa
3,16 Bb
4,16 Aa
4,16 Aa
4,33 Aa
3,66 Aa
4,16 Aa
3,66 Aa
3,33 Aa
4,50 Aa
4,33 Aa
4,00 Aa
4,50 Aa
4.16 Aa
4,33 Aa
4,16 Aa

3,50 Aa
3,16 Aa
3,00 Aa
3,16 Ab
3,33 Aa
2,83 Aa
3,66 Aa
3,33 Aa
3,00 Aa
2,83 Ab
2,50 Ab
2,75 Aa
3,00 Aa
2,50 Ab
2,50 Ab
2,66 Ab
4,16 Aa
4,16 Aa
3,83 Aa
4,16 Aa
2,83 Ba
4,33 Aa
3,33 Aa
3,16 Aa
3,16 Aa
3,33 Aa
3,00 Aa
3,33 Aa
3,66 Aa

0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ac
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ab
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ac
0,00 Aa
0,00 Ba
0,00 Aa
0,00 Ba
0,00 Ba
1,00 Aa
0,00 Ba
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Aa
0,00 Ac
0,00 Aa
0,00 Aa

3,16 Aa
3,33 Aa
2,83 Ab
2,83 Aa
3,16 Aa
3,33 Aa
3,66 Aa
3,16 Aa
3,16 Aa
3,33 Aa
3,33 Aa
3,33 Aa
3,33 Aa
3,33 Aa
2,66 Ab
3,00 Aa
3,16 Aa
3,33 Aa
3,50 Aa
3,16 Aa
3,16 Aa
3,16 Aa
3,50 Aa
3,33 Aa
3,33 Aa
3,50 Aa
3,00 Aa
3,00 Aa
3,50 Aa
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E2 8,18 Bb 21,17 Cc 39,80 Ab 75,60 Aa 2,33 Aa 4,16 Aa 3,50 Aa 0,00 Ab 3,66 Aa
E3 4,25 Ce 31,43 Ab 43,34 Ab 72,54 Ab 1,33 Ab 3,16 Bb 3,00 Aa 0,00 Aa 3,16 Aa
E4 2,33 Cf 23,90 Cd 39,81 Ac 70,82 Ab 2,83 Ab 4,16 Aa 3,66 Aa 0,00 Aa 3,50 Aa
ES 14,09 Ac 25,64 Cc 42,25 Ab 80,64 Aa 2,16 Aa 3,16 Bb 2,33 Bb 0,00 Ab 2,66 Bb
E6 15,75 Ab 27,38 Ba 38,91 Ac 55,78 Bd 2,16 Aa 3.83 Aa 2,00 Bb 0,00 Aa 3,33 Aa
CERAT60-25 El 11,81 Bf 29,54 Ba 40,23 Ab 36,75 Ac 3,00 Ab 4,50 Aa 3,00 Ab 0,00 Aa 3,33 Aa
E2 5,15Cc 20,79 Cc 34,78 Bc 39,03 Ac 3,16 Aa 3,16 Bb 2,50 Ab 0,00 Aa 3,00 Ab
E3 6,09 Cd 23,05 Cd 32,70 Bd 33,51 Ae 3,00 Aa 3,83 Ba 3,00 Aa 0,00 Aa 3,50 Aa
E4 14,30 Ad 32,66 Aa 34,83 Bc 38,01 Ad 3,00 Ab 4,50 Aa 3,00 Ab 0,00 Aa 3,33 Aa
ES 13,33 Ac 26, 96 Bb 38,71 Ac 36,89 Ad 3,16 Aa 3,33 Bb 2,83 Aa 0,00 Ab 2,66 Ab
E6 6,66 Cc 21,26 Cc 39,55 Ac 38,52 Af 2,66 Aa 3,66 Ba 2,16 Ab 0,00 Aa 3,00 Aa
AMELIA El 24,62 Ad 30,63 Ba 41,05 Ab 65,05 Ab 2,00 Bb 4,50 Aa 2,66 Bb 0,00 Aa 3,50 Aa
E2 2,72 Cc 28,92 Ba 44,90 Aa 71,34 Aa 3,16 Aa 3,33 Ab 2,16 Bb 0,00 Ab 3,16 Aa
E3 2,00 Ce 30,87 Bb 36,97 Bc 63,47 Ac 3,66 Aa 3,66 Aa 3,16 Aa 0,00 Aa 2,83 Ab
E4 12,33 Bd 34,62 Aa 42,15 Ab 69,70 Ab 2,00 Bb 4,50 Aa 2,66 Bb 0,00 Aa 3,50 Aa
ES 11,36 Bc 32,76 Aa 39,17 Bc 71,34 Ab 3,00 Aa 4,00 Aa 3,50 Aa 0,00 Ac 3,33 Aa
E6 4,84 Cc 30,90 Ba 38,86 Bc 67,89 Ac 3,50 Aa 4,00 Aa 3,16 Ab 0,00 Aa 2,83 Aa
CV% 3,11 8,42 6,44 8,17 27,63 14,50 18,41 27,17 11,88
Gendtipo  5,15** 5,94** 4,48** 15,32** 6,16** 1,64 4,05** 0,72 2,04*
F Ambiente 156,14** 84,22** 30,25** 4,11* 1,03 17,72** 8,29** 8,88** 9,77*
GxA 22,07* 3,84** 12,29** 5,87** 0,96"s 1,72%* 1,46** 0,83m 1,34*

Teste agrupamento de médias Scott e Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas pelas mesmas letras mailusculas na vertical comparam gendétipos dentro
dos seis ambientes. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical comparam genétipos no mesmo ambiente. PC: Produtividade comercial (t
ha-1); TMS: Teor de massa seca (%); CHROMA: Angulo de saturagdo; Hue: Representacéo da tonalidade da cor no angulo; FG: Formato geral (nota de 1-5);
RI: Resisténcia a insetos (nota de 1-5); Olh: Olhos (nota de 1-5); Vei: Veias (nota de 0-1); Len: Lenticelas (nota de 1-4). E:Ambiente; E1: Primeiro ciclo
Jaboticabal; E2: Segundo ciclo Jaboticabal, E3: Terceiro ciclo Jaboticaba; E4: Primeiro ciclo Botucatu; E5: Segundo ciclo Botucatu; E3: Terceiro ciclo Botucatu;
CV% coeficiente de variacao; F gendtipo; F ambiente e F interacdo gendtipo por ambiente (GxA).

Fonte: Préprio autor
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A interacdo os fatores gendtipos e ambientes, afetam diretamente o
crescimento, desenvolvimento e tamanho das raizes e, consequentemente, o
rendimento das cultivares (Erpen et al., 2013; Carmona et al., 2015).

No presente estudo ficou evidenciada a interacdo genétipo por ambiente, sendo
o primeiro ciclo de Botucatu (E4), como o mais apropriado para o cultivo de batata-
doce. Este foi superior por ser ciclo de verao e apresentar temperaturas do ar acima
em relacdo ao ciclo de inverno, visto que temperaturas baixas retardam o
desenvolvimento da batata-doce e consequentemente reduz a produtividade. Em
Botucatu por apresentar solo de textura média, mostrou-se com maior eficiéncia no
desenvolvimento da batata-doce em relacdo ao solo de textura argiloso de
Jaboticabal.

Os gendtipos CERAT60-05, CERTA56-23, CERAT60-26, CERAT35-11 foram os
promissores nos ambientes avaliados, principalmente na carateristica de

produtividade comercial, teor de massa seca mediante as carateristicas qualitativas.

5.2 ADATABILIDADE E ESTABILIDADE PELA METODOLOGIA MHPRVG

A herdabilidade € um dos mais importantes parametros genéticos pois permite
a quantificacdo da fracdo de variacao fenotipica que é herdavel, ou seja, indica a
natureza genotipica influenciada no fenétipo (Outoboni, 2019). A herdabilidade no
presente estudo variou de alta para as carateristicas Hue (63,60), média para PC
(29,56), TMS (33,78), Chroma (31,05) e baixa para as carateristicas Rl (1,96), Olho
(16,03) e Len (2,65) (Tabela 8). As carateristicas PC, TMS, Chroma, Hue tiveram
herdabilidade, sendo passiveis de selecéo.

Mariano et al. (2020) observaram que os valores diferiram de zero, denotando
variancia genotipica significativa para a maioria das caracteristicas avaliadas, no
entanto, o teste da razdo de MHPRVG foi aplicado e entéo diferencas significativas
foram encontradas para rendimento total de tubérculos de batata (TY), nimero total
de tubérculos (TNT), numero de tubérculos comerciais (NCT) e olhos (Olho).

O valor maior que zero indica a presenca de variabilidade genética significativa.
No presente estudo, os valores da variancia genética (0%g) maior que um foram para
as carateristicas Hue 144,23 e PC 45,61, TMS 5,10 e Chroma 16,43 indicando a
presenca da variabilidade genética dos gendtipos. As carateristicas Ri, Olh, Len foram
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influenciadas pelo ambiente. Em melhores condicbes de ambiente essas
caracteristicas sdo poucos manifestas.

A interacdo da variancia gendtipo x local x ano (0%ga) foi forte para as
carateristicas FG (75,32), TMS (4,13), Chroma (25,56), Hue (48,39), confirmando a
existéncia de uma forte interacdo para anos e locais, pois a variancia foi maior para
genatipos x ano x local. Porém, quando se considera variancia gendétipo x local (02%g),
variancia genétipo x ano (0%ga) a interacdo ndo é forte, s6 ocorre a interagdo forte
quando a interacgao foi tripla (02gia).

O ambiente teve influéncia sobres as carateristicas qualitativas, quanto a
variagao ambiental (0%) as carateristicas influenciadas pelo ambiente foram Ri, Olh e
len. Em ambientes favoraveis as carateristicas sdo manifestas em menor quantidade
ou ndo sao manifestas. Tendo em conta que se trata de gendtipos em selecéo
avancada do programa de melhoramento.

A interacéo dos genotipos local e ano (rgia) variou 0,73 Hue a 0,084. Existe uma
correlacao forte pra Hue (0,73), média para PC (0,33), TMS (0,50), Chroma (0,36) e
Olh (0,55). Porém guando se considera a interagdo genotipo x local (rg), gendétipo x
ano (rga) a correlacdo é forte indicando que é necessario fazer o estudo de
adaptabilidade e estabilidade de gendtipos superiores. Segundo Castro et al. (2018)
a correlagcdo genotipica entre locais (rgic) € um parametro importante para o
entendimento do desempenho dos gendtipos nos diferentes locais de avaliacao.

As interacdes genotipo x local (rg)) 0,99, gendtipo x ano (rga) 0,98, gendtipo x
ano x local (rgia) 0,73 foram altas, indicando que os genotipos superiores nos locais ou
anos diferentes sdo sempre os melhores, ndo necessitando do estudo de estabilidade
e adaptabilidade para a carateristica Hue.

O coeficiente de variacdo ambiental variou PC (26,54%) a Chroma (6,44%). Com
relacdo ao coeficiente de variacdo genética alta para as carateristicas PC (44,13%),
TMS (8,49%), Chroma (9,59%) e Hue (14,63%). O coeficiente de variacao residual
(CVy) é a razéo do coeficiente de variacdo genotipica (CVg) e coeficiente de variacao
ambiental (CVe), sendo que valores maiores que um 1 sédo indicativos de
predominéancia dos fatores genéticos sobre fatores ambientais. Os valores maiores
gue 1 para CV:foram observados no presente estudo foram para as carateristicas PC
(1,62%), TMS (1,00%), Chroma (1,48%), Hue (2,15%), quanto as carateristicas Ri,
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Olh e lenticelas ndo foram significativas. Ao avaliar genoétipos de batata-doce Mariano
et al. (2020) observou valores similares no coeficiente de variacdo (CVr) sendo baixas
variando de 0,08% (RI) a 1,65% (Vei). Vei% (1,65%) e TMS (0,75%) foram as Unicas
caracteristicas que apresentaram CV: indicativo de maior probabilidade de ganhos de
selecéao.

Hue se refere a tonalidade da cor no angulo de cromaticidade e luminosidade.
Esté carateristica na avaliagdo de componentes de variacéo foi significativo tanto para
componentes individuais assim como na interacdo variancia genétipo x local x ano
(0%1a) média e alta correlacdo entre ambientes genotipica x local x ano (rga). Esta
carateristica obteve valor de herdabilidade e correlacédo individual maior que 90%
sendo estavel e adaptavel, ndo prosseguindo para o estudo de adaptabilidade e
estabilidade (Tabela 9).

Verificou-se que os valores genotipicos foram baixos quando comparados o
efeito da média, porém quando considerado média do efeito da interagao genotipica
(ug) ou média da interacdo genotipica e ambiental (u+g+em) a interacdo € maior,
sendo os melhores genotipos CERAT60-26 (81,74), CERAT24-02 (80,08), CERAT21-
06 (79,26), CERAT55-20 (76,26), CERAT31-12 (75,93) e CERAT60-05 (75,92),
CERAT60-07 (74,57).
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Tabela 8 - Estimativa de componentes de variagao para as carateristicas de produtividade comercial (PC), teor de massa seca (TMS),

Chroma (Chroma), Hue (Hue), resisténcia a insetos (RI), olhos (Olh) e lenticelas (Len) para analise conjunta de 21 gendtipos de

batata-doce em Jaboticabal e Botucatu.

PC TMS Chroma Hue RI Olh Len
o} 45,61 5,10 16,43 144,23 0,008 0,069 0,004
05 16,27 0,67 1,152 1,770 0,046 0,030 0,027
ngz 0,568 0,167 2,355 1,334 0,005 0,003 0,0002
ngza 75,32 4,134 25,56 48,39 0,038 0,021 0,0009
o? 16,49 5,025 7,402 31,02 0,325 0,307 0,135
hZ 29,56 + 7,91 33,78 + 8,46 31,05+ 8,11 63,60 + 11,60 1,96 + 2,04 16,03 + 5,82 2,65+ 2,37
Tyl 0,987 0,968 0,874 0,990 0,605 0,958 0,949
Tga 0,736 0,883 0,934 0,987 0,151 0,694 0,138
Tgla 0,331 0,506 0,361 0,736 0,084 0,557 0,133
Cvy(%) 26,54 8,424 6,443 8,177 14,55 18,41 11,61
cv,(%) 44,13 8,490 9,599 17,63 2,332 8,736 2,116
Cvr (%) 1,662 1,007 1,489 2,156 0,160 0,474 0,182
Média 15,30 0,51 42,23 68,11 3,2 3,01 3,16

PC: Produtividade comercial (t ha™' ); TMS: Teor de massa seca (%); Chroma: saturagdo; Hue trans: tonalidade da cor no angulo; Ri: resisténcia a insetos; Olh: Olhos; Len: Lenticelas; 02 variancia
genotipica; 0%y, variancia genotipo x ano; 0%,: variancia genotipo x local x ano; 02; Variancia ambiental ou residual; h%; herdabilidade geral; ry: correlagdo genotipica x local; rga: correlagdo genotipica
X ano; rqa correlagé@o entre ambientes genotipica x local x ano; CVy(%): Coeficiente de variagao genotipico; CVe(%): coeficiente de variagéo residual; CV (%) = CVg/CV.:: razdo entre o coeficiente de
variagao genotipico e residual. Fonte: Proprio autor.
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Tabela 9 — Resumo do efeito da interagdo genotipica e ambiental em 21 gendtipos na

carateristica Hue.

Ordem Genotipo g u+g u+g+gem
1 CERAT60-26 13,57 81,68 81,74
2 CERAT?24-02 11,91 80,02 80,08
3 CERAT21-06 11,55 79,65 79,71
4 CERAT55-20 8,11 76,22 76,26
5 CERAT31-12 7,79 75,90 75,93
6 CERAT60-05 7,78 75,88 75,92
7 CERAT21-02 6,69 74,80 74,83
8 CERATG60-07 6,43 74,54 74,57
9 CERAT35-02 6,36 74,47 74,50
10 CERAT52-23 4,84 72,95 72,97
11 CERAT60-22 3,30 71,41 71,42
12 CERAT31-22 2,13 70,23 70,24
13 CERAT25-27 0,40 68,51 68,51
14 CERAT51-30 0,06 68,16 68,16
15 AMELIA 0,02 68,13 68,13
16 UNESP Maria Rita -1,28 66,82 66,82
17 BEAUREGARD -7,14 60,97 60,94
18 CERAT35-11 -14,95 53,15 53,09
19 CERAT56-23 -17,00 51,11 51,03
20 CERAT25-01 -21,77 46,34 46,24
21 CERATG60-25 -28,78 39,33 39,19

Gen: Gendtipo; g: valor genotipico, u: média do efeito da interagdo genotipica; u+g+em: média da interagcdo genotipica e
ambiental. Fonte: Proprio autor.

O método MHPRVG faz a estimacdo simultdnea da adaptabilidade,
estabilidade e produtividade reduzindo deste modo a probabilidade do estudo de
interacdo gendtipo x ambiente na identificacdo de gendtipos produtivos, sendo que
gendtipos estaveis e adaptaveis ndo requerem de estudos de interacédo G x A. A
interagéo tripla para fontes de variagdo foi forte a média indicando variabilidade
genética significativa, justificando o estudo de adaptabilidade e estabilidade. O método
MHPRVG foi utilizado para afericdo de gendtipos superiores estaveis e adaptaveis

para os ambientes avaliados.

Com base na avaliagao interagao gendtipo por ambiente foram selecionadas
carateristicas significativas, sendo PC, TMS, Chroma, Hue trans, RI, Olh e Len. Destas
carateristicas com base nos parametros genéticos foram selecionadas PC, TMS e

Chroma, para a avaliacido de estabilidade e adaptabilidade. Conforme a selecao
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prosseguiu-se as estimativas de estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG) e
estabilidade e adaptabilidade, simultaneamente (MHPRVG) dos gendtipos (Tabelas
10,11 e 12).

Para produtividade comercial (PC), os gendtipos superiores coincidiram nos
trés parametros avaliados (MHVG, PRVG e MHPRVG), sendo eles: CERAT60-05,
CERAT56-23, CERAT60-26, CERAT35-11, CERAT31-12, CERAT55-20, UNESP
Maria Rita, CERAT24-02, CERAT60-07 e CERAT21-06 (Tabela 10). Destaca-se que
estes gendtipos foram significativos na interacdo gendtipo x ambiente e tiveram as
melhores médias (Tabela 7). Otoboni (2019) verificou superioridade dos gendtipos
CERAT16-03, CERAT21-05, CERAT21-11, CERAT21-13, CERAT24-26, CERAT29-
23, CERAT29-26, CERAT34-22, CERAT51-31, CERAT51-33, CERAT52-22,
CERAT56-32, CERAT60-05 e CERAT16-04, ao avaliar a produtividade comercial de

30 gendtipos de batata-doce.

No presente estudo observou-se pouca influéncia do ambiente devido a pouca
variacdo da interagdo gendtipo por ambiente nos trés parametros. Os gendtipos

superiores permaneceram na mesma posi¢ao para ambos os parametros.

A média geral dos 21 gendtipos de batata-doce mediante os trés parametros
foi 15,30 t ha'. Os gendtipos estaveis e adaptaveis conforme a metodologia
MGPRGV*MG, cujas médias para PC foram: CERAT60-05 (29,75 t ha''), CERAT56-
23 (23,91 t ha'), CERAT60-26 (20,79 t ha''), CERAT35-11 (19,76 t ha'), CERAT31-
12 (19,73 t ha'), CERAT55-20 (18,48 t ha'), UNESP Maria Rita (18,37 t ha),
CERAT24-02 (18,29 t ha''), CERAT60-07 (18,02 t ha™') e CERAT21-06 (16,46 t ha™").

Em conformidade com teor de massa seca (TMS), também foram
selecionados os melhores gendtipos nos trés parametros, visto que estes nao
alteraram a sua posicao. Os gendtipos superiores para estabilidade foram os melhores

para adaptabilidade (Tabela 11).
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Tabela 10 — Ordenagdo dos 21 melhores gendtipos de batata-doce com base em produtividade comercial (t ha-') para: valores
genotipicos de Estabilidade (MHVG), Adaptabilidade (PRVG) e Estabilidade e Adaptabilidade multiplicada pela média geral

(MHPRVG*MG).
Produtividade comercial - PC
Ordem Gen MHVG Gen PRVG Gen PRVG*MG Gen MHPRVG*MG
1 CERAT60-05 29,08 CERAT60-05 1,90 CERAT60-05 29,08 CERAT60-05 29,75
2 CERAT56-23 23,91 CERAT56-23 1,56 CERAT56-23 23,91 CERAT56-23 23,91
3 CERAT60-26 20,79 CERAT60-26 1,36 CERAT60-26 20,79 CERAT60-26 20,79
4 CERAT35-11 19,76 CERAT35-11 1,29 CERAT35-11 19,76 CERAT35-11 19,76
5 CERAT31-12 19,73 CERAT31-12 1,29 CERAT31-12 19,73 CERAT31-12 19,73
6 CERAT55-20 18,48 CERAT55-20 1,21 CERAT55-20 18,48 CERAT55-20 18,48
7 UNESP Maria Rita 18,37 CERAT21-21 1,20 CERAT21-21 18,37 CERAT21-21 18,37
8 CERAT24-02 18,29 CERAT24-02 1,20 CERAT24-02 18,29 CERAT24-02 18,29
9 CERAT60-07 18,02 CERAT60-07 1,18 CERAT60-07 18,02 CERAT60-07 18,02
10 CERAT21-06 16,46 CERAT21-06 1,08 CERAT21-06 16,46 CERAT21-06 16,46
11 CERAT51-30 15,60 CERAT51-30 1,02 CERAT51-30 15,60 CERAT51-30 15,60
12 CERAT25-27 12,42 CERAT25-27 0,81 CERAT25-27 12,42 CERAT25-27 12,42
13 CERAT52-23 11,86 CERAT52-23 0,78 CERAT52-23 11,86 CERAT52-23 11,86
14 CERAT31-22 11,37 CERAT31-22 0,74 CERAT31-22 11,37 CERAT31-22 11,37
15 AMELIA 11,33 AMELIA 0,74 AMELIA 11,33 AMELIA 11,33
16 CERAT60-22 11,04 CERAT60-22 0,72 CERAT60-22 11,04 CERAT60-22 11,04
17 CERAT60-25 10,88 CERAT60-25 0,71 CERAT60-25 10,88 CERAT60-25 10,88
18 CERAT25-01 9,87 CERAT25-01 0,65 CERAT25-01 9,87 CERAT25-01 9,87
19 CERAT35-02 8,85 CERAT35-02 0,58 CERAT35-02 8,85 CERAT35-02 8,85
20 BEAUREGARD 8,07 BEAUREGARD 0,53  BEAUREGARD 8,07 BEAUREGARD 8,07
21 CERAT21-02 7,12 CERAT21-02 0,47 CERAT21-02 7,12 CERAT21-02 7,12

MHVG: Valores genotipicos de estabilidade; PRVG: Valores genotipicos de adaptabilidade; PRVG*MG: adaptabilidade multiplicada pela média geral em todos os ambientes; MHPRVG: estabilidade
e adaptabilidade; MHPRVG*MG: estabilidade e adaptabilidade multiplicada pela média geral em todos os ambientes (t ha™); Gen: gendtipo. Fonte: Proprio autor



62

Nesse contexto os gendtipos estaveis e adaptaveis foram: CERAT35-11,
CERAT24-02, CERAT56-23, CERAT21-06, CERAT31-12, CERAT60-26. Os
gendtipos CERAT35-11, CERAT24-04, CERAT56-23, CERAT21-06 e CERAT31-12,

também foram os melhores para produtividade comercial (PC) nos trés parametros.

De acordo com Leonel et al., (2002) o teor de massa seca tem relagao direta
na producao de etanol e no rendimento industrial, ressaltando a importancia da
selecdo baseada nessa carateristica. Esta importante variavel na selegcdo de

genotipos no presente estudo variou 30,55% a 22,34%.

As médias de TMS diante dos trés parametros MHVG, PRVG e MHPRVG
foram classificados sem a mudanga de posicédo, sendo: CERAT35-11 (28,36%),
CERAT24-02 (27,79%), CERATS56-23 (27,75%), CERAT21-06 (27,47%), CERAT31-
12 (26,75%), CERAT60-26 (26,72%), CERAT55-20 (25,57), UNESP Maria Rita
(25,44), CERAT60-05 (24,47), CERAT60-07 (23,44). A selegcdo de gendtipos com
alto teor de massa seca (TMS) é uma das principais carateristicas requeridas pelo

consumidor brasileiro para o batata-doce de mesa (Otoboni, 2019).

O chroma representa a saturagdo da cor no angulo, quanto mais saturado,
maior € o valor do croma, dependendo da tonalidade da cor a ser avaliada. Assim
como nas carateristicas PC e TMS, os melhores gendtipos para os trés parametros
MHVG, PRVG e MHPRVG, nao alteraram de posi¢ao, sendo: UNESP Maria Rita,
CERAT31-12, CERAT55-20, CERAT21-06, CERAT24-02 e CERAT60-07 (Tabela
12).

Quando se busca por gendtipos biofortificados com vitamina A, € importante
observar a cor alaranjada da polpa da raiz. As médias dos melhores gendétipos foram
UNESP Maria Rita (52,41), CERAT31-12 (47,07), CERAT55-20 (46,29), CERAT21-
06 (45,57), CERAT24-02 (44.79) e CERAT60-07 (42,11).
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Tabela 11 — Ordenagéao dos 21 melhores gendtipos de batata-doce com base em teor de massa seca (%) para: valores genotipicos
de Estabilidade (MHVG), Adaptabilidade (PRVG) e Estabilidade e Adaptabilidade multiplicada pela média geral (MHPRVG*MG).

Teor de massa seca - TMS

Ordem Gen MHVG Gen PRVG Gen PRVG*MG Gen MHPRVG*MG
1 AMELIA 30,55 AMELIA 1,15 AMELIA 30,55 AMELIA 30,55
2 CERAT25-27 29,93 CERAT25-27 1,13 CERAT25-27 29,93 CERAT25-27 29,93
3 CERAT21-02 29,82 CERAT21-02 1,12 CERAT21-02 29,82 CERAT21-02 29,82
4 CERAT35-11 28,36 CERAT35-11 1,07 CERAT35-11 28,36 CERAT35-11 28,36
5 CERAT24-02 27,79 CERAT24-02 1,04 CERAT24-02 27,79 CERAT24-02 27,79
6 CERAT56-23 27,75 CERAT56-23 1,04 CERAT56-23 27,76 CERAT56-23 27,76
7 CERAT21-06 27,47 CERAT21-06 1,03 CERAT21-06 27,48 CERAT21-06 27,48
8 CERAT31-22 27,12 CERAT31-22 1,02 CERAT31-22 27,13 CERAT31-22 27,13
9 CERAT31-12 26,75 CERAT31-12 1,01 CERAT31-12 26,76 CERAT31-12 26,76
10 CERAT60-26 26,72 CERAT60-26 1,00 CERAT60-26 26,73 CERAT60-26 26,73
11 CERAT60-22 26,70 CERAT60-22 1,00 CERAT60-22 26,70 CERAT60-22 26,70
12 CERAT25-01 26,31 CERAT25-01 0,99 CERAT25-01 26,31 CERAT25-01 26,31
13 CERAT52-23 26,02 CERAT52-23 0,98 CERAT52-23 26,02 CERAT52-23 26,02
14 CERAT60-25 25,88 CERAT60-25 0,97 CERAT60-25 25,88 CERAT60-25 25,88
15 CERAT55-20 25,57 CERAT55-20 0,96 CERAT55-20 25,57 CERAT55-20 25,57
16 UNESP Maria Rita 25,44 CERAT21-21 0,96 CERAT21-21 25,44 CERAT21-21 25,44
17 CERAT51-30 25,44 CERAT51-30 0,96 CERAT51-30 25,44 CERAT51-30 25,44
18 CERAT35-02 24,85 CERAT35-02 0,93 CERAT35-02 24,86 CERAT35-02 24,86
19 CERAT60-05 24,46 CERAT60-05 0,92 CERAT60-05 24,47 CERAT60-05 24,47
20 CERAT60-07 23,44 CERAT60-07 0,88 CERAT60-07 23,44 CERAT60-07 23,44
21 BEAUREGARD 22,34 BEAUREGARD 0,84 BEAUREGARD 22,35 BEAUREGARD 22,35

MHVG: Valores genotipicos de estabilidade; PRVG: Valores genotipicos de adaptabilidade; PRVG*MG: adaptabilidade multiplicada pela média geral em todos os ambientes; MHPRVG: estabilidade
e adaptabilidade; MHPRVG*MG: estabilidade e adaptabilidade multiplicada pela média geral em todos os ambientes (t ha™); Gen: gendtipo. Fonte: Proprio autor
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Verificou-se que ao avaliar os parametros individualmente, houve mudanga na posigéao
dos gendtipos. Os gendtipos CERAT60-05, CERAT56-23, CERAT60-26 foram
superiores para TMS. Para Chroma foram UNESP Maria Rita, CERAT31-12,
CERAT55-20 foram os trés primeiros melhores na estabilidade (MHVG) (Tabelas 10,11
e 12). Quanto a produtividade comercial (PC), a cultivar Amélia apresentou baixa
produtividade 11,3 t ha™!, encontrando-se na décima quinta posigdo. Para Chroma,
ficou classificada na décima terceira posi¢cao, com média 40,89, visto que no TMS
esteve na primeira posi¢ao. O presente estudo demostrou que esta cultivar ndo foi
estavel para as demais carateristicas, visto que uma das principais carateristicas para
a selecdo de gendtipos superiores € a produtividade, e esta apresentou baixa

produtividade considerando a média brasileira.

Ao avaliar a adaptabilidade (PRVG) separadamente conforme cada caracteristica
observou-se a mudanga de posi¢ao nos primeiros gendtipos. O gendtipo UNESP
Maria Rita para Chroma foi o melhor, para TMS esteve em décimo sexto com uma
porcentagem de 25,44%, na PC, ficando na sétima posigdo, com 18,37 t ha' de PC,
demostrando deste modo, set um gendtipo adaptavel para PC e Chroma e

moderadamente para TMS.

Com base na metodologia MHPRVG, de uma forma geral os gendtipos altamente
promissores para as trés carateristicas PC, TMS e Chroma foram CERAT56-23,
CERAT35-11, CERAT31-12, CERAT24-02, CERAT21-06, CERAT60-05, CERAT60-26
e CERAT51-30 que demonstram estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG) e
adaptabilidade e estabilidade conjuntamente (MHPRVG) (Tabelas 10,11 e 12).
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Tabela 12 — Ordenacgao dos 21 melhores gendtipos de batata-doce com base em chroma para: valores genotipicos de Estabilidade

(MHVG), Adaptabilidade (PRVG) e Estabilidade e Adaptabilidade multiplicada pela média geral (MHPRVG*MG).

Chroma
Ordem Gen MHVG Gen PRVG Gen PRVG*MG Gen MHPRVG*MG
1 UNESP Maria Rita 52,41 CERAT21-21 1,24 CERAT21-21 52,47 CERAT21-21 52,39
2 CERAT31-12 47,07 CERAT31-12 1,11 CERAT31-12 47,08 CERAT31-12 47,08
3 CERAT55-20 46,29 CERAT55-20 1,10 CERAT55-20 46,30 CERAT55-20 46,30
4 CERAT21-06 45,57 CERAT21-06 1,08 CERAT21-06 45,58 CERAT21-06 45,58
5 CERAT52-23 44,95 CERAT52-23 1,07 CERAT52-23 44,97 CERAT52-23 44,96
6 CERAT24-02 44.79 CERAT24-02 1,06 CERAT24-02 44,80 CERAT24-02 44,80
7 CERAT21-02 43,58 CERAT21-02 1,03 CERAT21-02 43,60 CERAT21-02 43,60
8 CERAT51-30 43,07 CERAT51-30 1,02 CERAT51-30 43,09 CERAT51-30 43,08
9 CERAT60-07 42,11 CERAT60-07 1,00 CERAT60-07 42,12 CERAT60-07 42,12
10 CERAT25-27 41,46 CERAT25-27 0,98 CERAT25-27 41,47 CERAT25-27 41,47
11 CERAT35-02 41,41 CERAT35-02 0,98 CERAT35-02 41,42 CERAT35-02 41,42
12 CERAT60-22 41,33 CERAT60-22 0,98 CERAT60-22 41,35 CERAT60-22 41,35
13 AMELIA 40,89 AMELIA 0,97 AMELIA 40,90 AMELIA 40,90
14 CERAT60-05 40,49 CERAT60-05 0,96 CERAT60-05 40,50 CERAT60-05 40,50
15 CERAT31-22 40,30 CERAT31-22 0,95 CERAT31-22 40,31 CERAT31-22 40,31
16 BEAUREGARD 40,13 BEAUREGARD 0,95 BEAUREGARD 40,16 BEAUREGARD 40,15
17 CERAT25-01 38,95 CERAT25-01 0,92 CERAT25-01 38,97 CERAT25-01 38,96
18 CERAT35-11 38,83 CERAT35-11 0,92 CERAT35-11 38,86 CERAT35-11 38,85
19 CERAT60-25 38,01 CERAT60-25 0,90 CERAT60-25 38,02 CERAT60-25 38,02
20 CERAT60-26 37,89 CERAT60-26 0,90 CERAT60-26 37,90 CERAT60-26 37,90
21 CERAT56-23 36,89 CERAT56-23 0,87 CERAT56-23 36,90 CERAT56-23 36,90

MHVG: Valores genotipicos de estabilidade; PRVG: Valores genotipicos de adaptabilidade; PRVG*MG: adaptabilidade multiplicada pela média geral em todos os ambientes; MHPRVG: estabilidade

e adaptabilidade; MHPRVG*MG: estabilidade e adaptabilidade multiplicada pela média geral em todos os ambientes (t ha™); Gen: gendtipo. Fonte: Proprio autor
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6. CONCLUSAO

Os gendtipos CERAT60-05, CERTA56-23, CERAT60-26, CERAT35-11
apresentaram o melhor desempenho agrondmico nos ambientes avaliados.
Os gendtipos CERAT56-23, CERAT35-11, CERAT31-12, CERAT?24-02,
CERAT21-06, CERATG60-05, CERAT60-26 e CERAT51-30 demonstram
estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG) e adaptabilidade e estabilidade
conjuntamente (MHPRVG).

Os gendtipos CERAT60-05, CERTA56-23, CERAT60-26, CERAT35-11
apresentaram bom desempenho agrondmico nos ambientes e
simultaneamente sdo estaveis e adaptaveis, sendo recomendado novos

estudos visando o langcamento de cultivares.
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Apéndice 1A - Relacao dos genotipos avaliados

Genotipo Identificacdo Pedigree (Parenteral Materno)  Origem  Campo de Cruzamento
1 CERAT21-02 MUSG014065-8 Mocambique Zona Sul
2 CERAT21-06 MUSG014065-8 Mocambique Zona Sul
3 CERAT21-21 MUSG014065-8 Mocambique Zona Sul
14 CERAT24-02 MUSG014015-12 Mocambique Zona Sul
15 CERAT25-01 MUSG15021-12 Mocambique Zona Sul
4 CERAT25-27 MUSG15021-12 Mocambique Zona Sul
5 CERAT31-12 MUSG012046-12 Mocambique Zona Sul
6 CERAT31-22 MUSG012046-12 Mocambique Zona Sul
16 CERAT35-02 MUSG0120101-85 Mocambique Zona Sul
17 CERAT35-11 MUSG0120101-85 Mocambique Zona Sul
18 CERAT51-30 MCKSG13003-1292 Mocambique Zona Centro
7 CERAT52-23 MCKSGL13002-779 Mocambique Zona Centro
8 CERAT55-20 MCKSG13003-1295 Mocambique Zona Centro
9 CERAT56-23 MCKSGL13004-1476 Mocambique Zona Centro
10 CERAT60-05 MGSG11003-3 Mocambique Zona Centro
11 CERAT60-07 MGSG11003-3 Mocambique Zona Centro
19 CERAT60-22 MGSG11003-3 Mocambique Zona Centro
20 CERAT60-25 MGSG11003-3 Mocambique Zona Centro
12 CERAT60-26 MGSG11003-3 Mocambique Zona Centro
21 AMELIA ILS-04 Brasil -
13 BEAUREGARD - América -
Apéndice 2A — Datas de plantio, colheita e coordenadas
Local Ciclo Plantio Colheita  Latitude Longitude Elevacao
Jaboticabal E1 Verdo 17/12/2021 26/04/2022 22°46'23"S 48°34'17"W 755,79m
Jaboticabal E2 Verdo 21/02/2022 22/06/2022 22°46'20"S 48°34'27"W 766,52m
Jaboticabal E3 Inverno 02/04/2022 23/09/2022 21°14'35"S 48°17'03"W 553,64m
Botucatu E4 Verdo 20/12/2021 20/04/2022 21°14'37"S 48°17'04"W 547.36m
Botucatu E5 Verdo 20/02/2022 24/06/2022 21°14'38"S 48°17'10"W 574,33m
Botucatu E6 Inverno 06/04/2022 21/09/2022 22°46'18"S 48°34'24"W 758,91m




Apéndice 3A — Dados mensal de precipitacdo, temperatura maxima, média e

menina de Jaboticabal nos trés ciclos.

Més Precipitacdo (mm) T Maxima T Média T Minima
Dez 102.6 30.1 23.6 18.9
Jan 262.2 29.7 23.8 19.9
Fev 104.2 30.8 24.3 19.6
Mar 146.7 31.9 25.1 20.0
Abr 22.9 30.1 22.9 17.4
Mai 30.3 26.1 19.2 13.3
Jun 14.1 26.4 19.5 20.0
Jul 0.0 29.2 21.3 14.1
Ago 24.1 28.5 20.4 14.3
Set 58.5 30.4 22.5 16.0

Apéndice 3B — Dados mensal de precipitacdo, temperatura maxima, média e

menina de Botucatu nos trés ciclos.

Més Precipitacdo (mm) T Maxima T Média T Minima

Dez 81.8 27.7 21.7 17.6
Jan 243.3 28.8 23.0 19.2
Fev 55.9 30.3 23.8 19.3
Mar 138.2 30.6 23.9 19.7
Abr 21.8 28.7 21.9 17.4
Mai 43.2 24.4 18.2 135
Jun 37.3 23.9 18.1 13.9
Jul 5.6 26.6 20.4 15.3
Ago 40.4 25.2 18.9 13.9
Set 38.4 26.2 19.7 14.4
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