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Resumo

O objetivo do trabalho foi estudar o comportamento de genétipos de mandioca cultivados sob sistema de
plantios direto e convencional. Os experimentos foram conduzidos durante quatro safras consecutivas
(2013/14, 2014/15, 2015/16 e 2016/17) na area experimental da Epagri/Estacdo Experimental de Urussanga,
localizada no municipio de Urussanga, regido Sul de Santa Catarina. Foram avaliados anualmente 24 clones
de mandioca brava juntamente com as testemunhas Mandim Branca e SCS254 Sambaqui em dois sistemas
de plantio: a) sem revolvimento do solo sob cobertura de aveia preta e b) com revolvimento do solo. O
delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com trés repetigcdes. As analises foram realizadas
via modelos mistos REML/BLUP. Os genétipos testados apresentaram comportamentos semelhantes para
os caracteres produgao de raizes (t/ha), teor de amido (%) e produgéo de amido (t/ha) nos dois sistemas de
cultivo, atestando o plantio direto sob aveia preta como opgéo viavel para a cultura. O clone SC09-2246 se
destaca na producéo de raizes tuberosas com ganhos de 13% em relagdo a média dos ambientes. Os clones
SC08-1054 e SC09-2154 apresentaram o melhor desempenho entre os gendtipos para as estatisticas MHVG
(média harménica dos valores genéticos através das safras), PRVG (performance relativa dos valores
genéticos em relagdo a média de cada safras) e MHPRVG (média harménica da performance relativa dos

valores genéticos), refletindo em ganhos significativos com a selegdo dos mesmos.

Palavras-chave adicionais: plantio convencional, plantio direto; REML/BLUP; sele¢&o genotipica.
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Abstract

The objective of this work was to investigate the performance of cassava genotypes cultivated under no-tillage
and conventional tillage systems. The experiments were conducted over four consecutive crop seasons
(2013/14, 2014/15, 2015/16, and 2016/17). The study was carried out at the Epagri/Experimental Station of
Urussanga, located in the municipality of Urussanga, Southern region of Santa Catarina state, Brazil. Twenty-
four cassava clones were evaluated annually alongside the control genotypes 'Mandim Branca' and 'SCS254
Sambaqui' in two planting systems: a) no-tillage under oat cover crop and b) conventional tillage. The
experimental design employed was randomized complete blocks with three replications. The analyses were
performed using REML/BLUP mixed models. The tested genotypes exhibited similar responses for the
characters root yield (t/ha), starch content (%), and starch yield (t/ha) across both cultivation systems. The
results support the viability of no-tillage under black oat as a suitable option for this crop. The clone SC09-
2246 shows promising results in tuberous root yield, registering a 13% gain above the overall environmental
average. The clones SC08-1054 and SC09-2154 demonstrated the best performance among the genotypes
for the Stability of genotypic values (MHVG), adaptability of genotypic values (PRVG), end stability and

adaptability of genotypic values (MHPRVG) statistics, indicating significant potential for selection gains.

Additional keywords: conventional tillage, no-tillage; REML/BLUP; genotypic selection.

Introdugao

A erosao do solo é apontada como a causa principal do comprometimento da sustentabilidade da
agricultura em todo o mundo. O processo erosivo € determinado pelas condigbes climaticas, pelos atributos
do solo e, sobretudo, pelo uso de praticas agricolas inadequadas. No interior das lavouras, o nivel de
movimentag&o do solo nas operagdes de preparo e plantio e o grau de cobertura e protegdo do mesmo sao
fatores determinantes da eroséo (Cannell & Hawes, 1994). A intensa mobilizacéo e o revolvimento tendem a
comprometer seu potencial produtivo. Isso ocorre porque o processo, além de facilitar o trabalho erosivo,
provoca a redugao da quantidade de residuos culturais na superficie e acelera sua decomposicao, resultando
na diminuigcdo da atividade bioldégica, compactagéo do solo e destruigdo da sua estrutura superficial. (Bertolini

& Lombardi Neto, 1993, Figueiredo et al., 2017).
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As praticas comumente adotadas por agricultores em relagdo ao cultivo da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) envolvem sistemas de preparo de solo caracterizados por essa excessiva mobilizagdo e
desestruturagdo da camada superficial. O uso intensivo e indiscriminado de aragdo e gradagem e o excessivo
trafego de maquinas sobre o terreno ajudam a destruir a estrutura da camada superficial e contribuem para a
formagao de uma camada compacta sub-superficial, favorecendo a erosao.

Assim, a utilizacdo de sistemas de manejo conservacionista no cultivo de mandioca é
particularmente importante. E fundamental a utilizagdo de uma camada de cobertura constante sobre o solo
para manutencao e/ou melhoria das suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas. Nesse contexto, o
sistema de planto direto (SPD), comprovadamente testado para diversas culturas vem aos poucos se
tornando uma realidade também na cultura da mandioca.

As condi¢des para o desenvolvimento das plantas de mandioca no SPD na palha s&o distintas
quando comparadas com o plantio convencional. O n&o revolvimento do solo permite maior espago de tempo
util para o plantio, que deve ser realizado quando o solo apresenta teor de agua suficiente para a brotacao
das manivas (Gabriel Filho, et al., 2003). Ja a manutengao da cobertura morta, principalmente de Avena
strigosa, exerce efeitos alelopaticos sobre varias espécies de plantas daninhas, reduzindo sua competicédo
com a cultura (Almeida, 1991, Cavalli, et al., 2016). Essas s&o praticas cruciais, pois, a umidade do solo é o
fator primario para o sucesso da implantagdo da lavoura e a intensa competicdo com plantas invasoras
invariavelmente leva a uma redugéo significativa na produtividade final da lavoura.

Contudo, apesar dos diversos trabalhos envolvendo o sistema de plantio direto (Oliveira et al., 2001,
Gabiriel Filho et al., 2003, Pequeno et al., 2007 e Otsubo et al., 2008, Devide et al., 2017), a grande maioria
destes esta voltada a estudos de aperfeigopamento e adequagao do sistema para a cultura da mandioca.

Apesar da grande importancia e da contribuigcdo destas pesquisas voltadas aos sistemas de plantio
direto e minimo em mandioca, pouco se tem feito no sentido de selecionar gendtipos adaptados para tais.

Moreira et al. (2019) avaliaram o desempenho de cinco cultivares de mandioca nos sistemas de
plantio direto (SPD) e plantio convencional (PC). Em seus estudos, constataram a viabilidade do cultivo sob
o0 SPD, evidenciada pelo incremento na produtividade da cultura.

Em estudo com a cultura do feijdo-comum, Santos et al. (2004) avaliaram o desempenho de
cultivares em sistema convencional e plantio direto com diferentes tipos de cobertura vegetal (palhadas). Os
autores concluiram que, na maioria das situagdes, as cultivares de feijoeiro apresentaram produtividades
superiores ou equivalentes as obtidas no sistema convencional quando cultivadas em SPD. Por sua vez, o

trabalho conduzido por Reis et al. (2007) na cultura do arroz demonstrou diferenga no comportamento
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agronémico entre cultivares e linhagens nos dois sistemas. Este resultado indicou a ocorréncia de interagéo
significativa entre genétipos de arroz e os ambientes testados (local e sistema de manejo do solo).

A relevancia da Interagdo Gendtipos x Ambientes (GxA) em sistemas de plantio contrastantes
também é corroborada pelo trabalho de Devkota et al. (2021) com cevada, grao-de-bico, lentilha e trigo que
analisaram a interagdo sistema de plantio x gendtipo (SxG) ao longo de trés safras. Os resultados
confirmaram que trigo e gréo-de-bico produziram rendimentos de graos significativamente maiores (62% e
43% respectivamente) sob a SPD em comparagdo com PC. Para estas culturas, a interagdo SxG foi mais
frequente, indicando que o sistema de plantio (manejo do solo) € um componente ambiental relevante na
expressao diferencial do potencial genético. Para lentilha e cevada o desempenho foi semelhante em ambos
0s sistemas.

Tais estudos, que ressaltam o sucesso do melhoramento de plantas na selecdo de gendtipos
adaptados ao sistema de plantio direto em espécies cultivadas, reforcam a necessidade de pesquisas
voltadas para selegao de gendtipos de mandioca adaptados ao mesmo.

Segundo Hershey (1988), a cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) exibe ampla
diversidade genética concentrada, sobretudo, na América Latina e no Caribe. Essa variabilidade é um reflexo
da selegao natural que ocorreu durante a pré e pds-domesticacao da espécie. Nos diferentes ambientes onde
a mandioca se diversificou, a selegdo resultou em uma vasta gama de clones adaptados a ecossistemas
especificos, 0 que fundamenta as perspectivas de sucesso da presente pesquisa.

Assim, o objetivo do trabalho foi estudar o comportamento de gendtipos de mandioca cultivados sob

sistema de plantio direto e convencional utilizando metodologia REML/BLUP.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos durante quatro safras consecutivas (safras 2013/14,
2014/15, 2015/16 e 2016/17) na area experimental da Epagri/Estacdo Experimental de Urussanga,
localizada no municipio de Urussanga, regiao Sul de Santa Catarina, a 28°31°04” latitude Sul, 49°19'15”
longitude Oeste e 48 metros de altitude, em um solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico de origem granitica. O clima é do tipo Subtropical Umido com Verdo Quente (Cfa). A temperatura
média anual é 19,4°C, variando de 14,6°C em junho e 24,1°C em fevereiro. A precipitacdo total anual
média é 1.624mm, bem distribuida ao longo do ano. Apesar de nao haver estagao seca definida, o trimestre
abril-maio-junho recebe apenas 17% da precipitagdo anual, enquanto o trimestre dezembro-janeiro-

fevereiro recebe 35% da precipitagado total anual (Pandolfo et al., 2002).
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Os dados climatolégicos registrados durante o periodo de condugdo dos experimentos,
referentes a precipitacdo pluvial (mm), temperatura média do ar (°C) e a diferenga entre a precipitagao

ocorrida e a evapotranspiragao potencial (mm), sdo apresentados na (Figura 1).
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Figura 1. Valores médios mensais de precipitagao, temperaturas e diferenga entre precipitacdo ocorrida e
evapotranspiragao potencial observadas no periodo de agosto de 2013 a julho de 2017, em Urussanga, SC.
Monthly average values of precipitation, temperatures, and the difference between actual precipitation and

potential evapotranspiration observed in Urussanga, SC, during the period from August 2013 to July 2017.

Vinte e quatro clones de mandioca foram anualmente avaliados em comparagdo com as
testemunhas Mandim Branca e SCS254 Sambaqui, em dois sistemas de manejo do solo: plantio direto (sob
palhada de aveia preta, sem revolvimento) e plantio convencional (com uma aragdo e duas gradagens,
implicando em revolvimento). As cultivares testemunhas (Mandim Branca e SCS254 Sambaqui) sao
referéncia na regido, reconhecidas pelo seu desempenho agrondmico superior quando cultivadas sob o
sistema convencional e colhidas apds um ciclo de 8 a 10 meses. A utilizacao da aveia preta (Avena strigosa
Schreb) como planta de cobertura de solo se justifica por ser amplamente utilizada no Estado de Santa
Catarina durante a entressafra da cultura da mandioca (outono/inverno), devido a sua capacidade de

mitigagao da eroséo hidrica, fornecendo de palhada densa e duradoura e pelo efeito supressor sobre plantas

invasoras.
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Em cada safra e sistema de plantio avaliado, a unidade experimental foi instalada no delineamento
blocos casualizados (DBC), contendo trés repeticbes e parcelas uteis de 12 plantas. Adotou-se o
espagamento de 0,90 m entre plantas na fileira e 0,85 m entre as linhas de plantio, o que confere uma
densidade populacional de aproximadamente 13.072 individuos por hectare. A semeadura ocorreu
anualmente, no periodo compreendido entre agosto e setembro, seguindo as recomendagdes fitotécnicas de
adubacao e tratos culturais usuais para a cultura na regido edafoclimatica de estudo (Nunes & Peruch, 2018).

Foram avaliados os seguintes caracteres: producao de raizes (t/ha), teor de amido nas raizes (%),
obtido pela relagdo ((15,75 + (0,0564 x Mat.seca) — 4,65)) (Grossmann & Freitas, 1950) e producdo de
amido (t/ha) através da relagéo direta entre a produtividade de raizes e o teor médio de amido de cada
genotipo, sendo os valores expressos em toneladas por hectare (t/ha).

Os dados foram avaliados no contexto de modelos mistos (REML/BLUP). Para as analises foi
utilizado o seguinte modelo matricial (modelo 114), que pressupde a avaliagdo em varios ambientes e varios
anos para culturas anuais.

y=Xf+Zg+Qa+Ti+Wt+e(1)

Em que: y o vetor de observagdes; fo vetor dos efeitos das combinagdes repeticao-local-ano (efeitos
fixos do modelo) somados a média geral; g o vetor de efeitos genotipicos (assumido como aleatérios); a é o
vetor dos efeitos da interagdo de genoétipos com anos (aleatorios); i o vetor dos efeitos das interagdes de
gendtipos x locais (aleatorio); t o vetor dos efeitos da interacao tripla gendtipos x locais x anos (assumidos
como aleatérios); e o vetor de erros (aleatérios). As letras maiusculas representam as matrizes de incidéncia
para os referidos efeitos (Resende, 2007b).

Como foram avaliados 26 gendétipos, os efeitos foram considerados como aleatérios, conforme
Resende & Duarte (2007), que recomendam tratar efeitos genotipicos como aleatérios quando o niumero de
tratamentos for igual ou superior a 10.

Foi realizada a analise de deviance, recomendada para analise de série de ensaios desbalanceados
(Resende, 2007a) e a significancia dos efeitos do modelo foi testada por meio da razao da verosimilhanga
(Likelihood Ratio Test ou LRT). As deviances foram obtidas por meio de analises com e sem os efeitos de
genotipos (g), gendtipos x anos (ga), gendtipos x locais (gl) e gendtipos x locais x anos (gla). Em seguida,
subtraiu-se de cada deviance do modelo completo a deviance do modelo reduzido, e confrontando-o com o

valor do qui-quadrado com um grau de liberdade, a 1% e 10% de probabilidade.
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O modelo contempla além da produtividade em cada sistema e na média dos sistemas, a
estabilidade (através da média harmdnica dos valores genéticos através das safras — MHVG), a
adaptabilidade (através da performance relativa dos valores genéticos em relagido a média de cada safras —
PRVG) e a estabilidade e a adaptabilidade simultaneamente (através da média harmdnica da performance
relativa dos valores genéticos MHPRVG), conforme Resende (2007). As analises via modelos mistos foram

realizadas com o aplicativo SELEGEN REML/BLUP (versao dez. 2020) (Resende, 2007a).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 é apresentado o resultado da analise de deviance para os efeitos de gendtipos e os
efeitos das interagbes gendtipos x anos, gendtipos x locais e gendtipos x locais x anos. Além de seus
respectivos componentes de variancia, coeficientes de determinagao e correlagées na analise conjunta dos
dois sistemas (locais) e quatro anos (safras) para os caracteres produgao de raizes, teor de amido e produgéo
de amido. Verificou-se pelo teste de qui-quadrado, aplicado sobre a razdo entre as verossimilhangas (LRT)
do modelo completo ou saturado em relagdo ao modelo reduzido, que os efeitos de gendtipos e da interagéao

dupla gendtipos x anos, bem como seus componentes de variancia (Vg € Vga) € coeficientes de determinagéo

(h%g e c%ga) dos respectivos efeitos foram estatisticamente significativos (P<0,01) para todos os caracteres

estudados.
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Tabela 1 - Estimativas dos componentes de varidncia (REML individual), para os caracteres produgéo de
raizes (t/ha), teor de amido nas raizes (%) e produgéo de amido (t/ha), em gendtipos de mandioca avaliados
por quatro safras (2013/14, 2014/15, 2015/16 e 2016/17) em dois sistemas de plantio (direto e convencional).
Estimates of the variance components (individual REML), for root yield (t/ha), root starch content (%) and
starch yield (t/ha) in cassava genotypes evaluated in four harvests (2013/14, 2014/15, 2015/16 and 2016/17)

in two systems of planting (tillage and conventional).

Componentes de varancia (REML individual)
Producéo de raizes

Efeito Deviance LRT (¥*) Variancias (V) Coeficientes Correlacdes ()
Genotipo (g) 2094,37 8,787 Vy; = 85355 h%y  =0,1939+0,0569
Genotipos x anos (ga) 2119,04 3345 Vy = 123943 ¢%, =0,2816 rg= = 04078
Genotipos x locais (gl) 208562 0,03 Vy = 0,0687" c¢2y; =0,0016" rg = 0,9920
Genotipos x locais x anos (glay 2085,63 0,047 Vg = 0,3339% ¢2y.  =0,0076" ryia = 0,4001
Residuo Ve = 226867

Vi = 44,0193
Modelo Completo 2085,59
Média geral = 23,7190

Teor de amido

Efeito Deviance LRT (¥®) Variancias (V) Coeficientes Correlagdes (n
Genotipo (g) 521,91 5567 Vy = 1,9967 h?y =0,7002+0,1081
Genotipos x anos (ga) 480,32 14,017 Vg4 = 0,2087 c¢%3, =0,0732 rg= = 0,9054
Genotipos x locais (gl) 466,28 0,00 Wy = 0,0082r ¢2y =0,00280s rg = 0,9959
Genoétipos x locais X anos (gla)y 468,46 215" Vg, = 0,0599r c¢2y, =0,0210" rg= = 0,8782
Residuo Ve = 05778

Vi = 2,8514
Modelo Completo 466,31
Média geral = 30,0606

Producao de amido

Efeito Deviance LRT (¥*) Variancias (V) Coeficientes Correlagdes ()
Genotipo (g) 1014,61 10,18" WV, = 0,8700 h?; =0,2093+0,0591
Genotipos x anos (ga) 1035,64 31,217 V4 = 11414 c¢23: =0,2746 rga = 0,4325
Genotipos x locais (gl) 100444  0,01" Vg = 0,0055" ¢%; =0,0012" rg = 0,9937
Genétipos x locais x anos (glay 1004,55 012r Wy, = 0,0477"¢ ¢2y, =0,0115" rga = 0,4214
Residuo Ve = 2,0917

Vi = 41563
Modelo Completo 1004 ,43
Média geral = 7,1369

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado.
ns: néo significativo pelo teste de qui-quadrado.
Os efeitos das interagdes gendtipos x locais e gendtipos x locais x anos, assim como seus
respectivos componentes de variancia (Vg e Vgia) € seus coeficientes de determinagdo (c%gie c?gia) Nd0 foram

significativos para explicar a variagdo total dos dados nos ensaios (Tabela 1). A analise de deviance




9

evidenciou assim, a presenca de variabilidade genética entre os gendtipos testados e interagdo entre
gendtipos e anos de avaliagéo.

A auséncia de interagdo estatisticamente significativa entre genétipos e locais (sistemas de plantio)
evidencia a similaridade dos gendétipos avaliados em relagdo a produtividade de raizes, teor de amido e
producao de amido, independentemente do sistema de plantio adotado. Esse fato indica que, escolhido o
cultivar, a adogao do SPD, além de viabilizar a sustentabilidade do sistema pela manutengao da cobertura
vegetal (palhada), minimizar perdas de solo pela eros&o hidrica e edlica e incrementar o teor de matéria
organica, essa decisdo ndo comprometera os rendimentos da lavoura.

O cultivo sustentavel da mandioca necessariamente requer a adesdo aos principios da agricultura
de conservagao. Para atingir este objetivo, é essencial ter acesso a cultivares, resistentes e adaptados aos
sistemas de plantio conservacionistas (SPD). Por isso a importancia de se estudar o comportamento dos
genotipos de mandioca e identificar os de alto rendimento, bem como os estaveis, para o SPD.

Em trabalhos com a cultura do gréo de bico no noroeste do Ird, Khoshro & Maleki (2025) detectaram
interagcdo gendtipos versus sistemas de plantio (plantio convencional, cultivo minimo e plantio direto), além
da interagdo sistema de plantio versus anos (safras) para todos os caracteres estudos, exceto para nimero
de dias para o florescimento. Os autores também observaram altos indices de variancia fenotipica,
herdabilidade no sentido amplo e acuracia seletiva para a maioria dos caracteres.

Na Tabela 1 também se observa que, para o teor de amido, o0 componente de variancia genotipica
(Vg) superou as demais variancias das interagdes Vga, Vg € Vga. Isso indica uma elevada contribuigdo da
variancia genética para a variancia fenotipica total do caréater, o que confere maior probabilidade de sucesso
na selecdo de gendtipos superiores. Essa predominancia da varidncia genética reflete em uma alta
herdabilidade do caracter (h2.= 0,70). Em contrapartida, para a produgdo de raizes e produgéo de amido, a
variancia da interagdo gendtipos x anos (Vga) foi 0 componente de maior magnitude. Essa predominancia da
Vga ressalta a influéncia da sazonalidade (efeito de safra) no comportamento dos gendétipos de mandioca
avaliados.

A significancia (Tabela1) do efeito da interacdo (gendtipos x anos) para todos os caracteres
observados no presente estudo demonstram que, o desempenho agronémico dos genétipos de mandioca foi
influenciado distintamente pelas condigées ambientais a que foram submetidos, neste caso, pelas diferencas
ocorridas entre uma safra e outra. O ano 2015 foi de forte El Nifio, com volumes de chuvas recordes registrado
em Urussanga-SC. Temperaturas mais elevadas também sao esperadas pelo efeito desse fendbmeno. Em

2016 houve a virada para o La Nifia, com inverno mais frio e geadas mais frequentes. A ocorréncia do El Nifio
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e do La Nina durante o periodo de avaliagdo, provavelmente contribuiram com a significancia da interagéo
gendtipos x anos. Cabe ressaltar que em todas as safras foram observados periodos em que o volume chuvas
foram menores que a evapotranspiragdo potencial, podendo ser considerados meses de com deficiéncia
hidrica (Grafico 1). Fatos que enfatizam a importancia de testes em varias safras (anos) para a recomendacao
de cultivares.

A significancia da participacdo da interagdo gendtipos x ambientes na fragdo total da variagédo
fenotipica tem sido demonstrada por diversos autores, em diversas culturas utilizando a metodologias de
modelos mistos. Candido et al. (2018), detectou significaAncia da interagcdo dupla gendtipos x épocas para
todos os caracteres estudados na cultura da alface crespa. Moreto et al. (2017) em trabalho com a cultura da
mandioca, evidenciaram a presenga de variabilidade genética dos gendétipos e interagao tripla entre genétipos,
locais e anos. Borges et al. (2010), estudando o desempenho genotipico de linhagens de arroz de terras altas
identificaram interagao significativa para genétipos x anos e genodtipos x locais. Segundo os autores, a
magnitude da interagdo Vg foi ligeiramente superior a Vga. Verardi et al. (2009), confirmaram em seus
trabalhos de adaptabilidade e estabilidade da produgdo de borracha em progénies de seringueira que a
magnitude da interagdo genodtipos x ambientes foi alta indicando a presenca de interacdo gendtipos x
ambientes do tipo complexa. A presenga de interagéo na cultura da mandioca também foi relatada por autores

como Moreto et al. (2016) e Cardoso et al. (2004).

Os valores estimados dos coeficientes de determinagao dos efeitos de genotipos (hZg), considerado

significativo (P<0,1), apresentou contribuigao relativa de 19,4%, 70,0% e 20,9% para a variagdo observada

na produgdo de raizes, teor de amido e produgdo de amido, respectivamente (Tabela 1). Estes valores

significativos e diferentes de zero indicam presenca de variabilidade genética entre os gendtipos avaliados.

Isso possibilita éxito na selecdo de gendtipos promissores e, consequentemente, obtencdo de ganhos

genéticos com a selegdo dos mesmos.

Os coeficientes de determinagéo (c%a para a interagdo gendtipos x anos; c2yg para interagédo
genotipos x locais e c2gia para a interagdo genotipos x locais x anos) indicam o quanto cada componente
contribui para a variancia fenotipica total (Borges et al., 2010).

Sendo assim, a interagdo gendétipos x anos contribuiu significativamente com 28,2%, 7,3% e 27,5%

do total da varidncia para os caracteres producdo de raizes, teor de amido e producdo de amido,
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respectivamente. As demais interagdes, gendtipos x locais e gendtipos x anos x locais contribuiram abaixo
de 2,0% para todos os caracteres, consideradas néao significativas para os niveis de teste considerados.

A alta magnitude das estimativas das correlagcdes genotipica através dos locais (rg), 0,998 (Tabela
1), traduz que as variagbes dos sistemas de preparo de solo (direto e convencional) ndo refletiram numa
mudanga significativa de comportamento dos genétipos estudados. Valor plausivel uma vez que, no presente
estudo, ndo foram observados efeitos significativos para a interacdo desse tipo. Reis et al. (2007),
comparando o desempenho de cultivares e linhagens de arroz de terras altas sob plantio direto e
convencional, constataram que os genotipos avaliados tiveram comportamentos semelhantes nos dois
sistemas, corroborando com o presente estudo.

Esse aspecto é considerado positivo, como dito anteriormente, pois permite inferir que na pratica,
0s gendtipos superiores podem ser recomendados, tanto para o sistema convencional quanto para o direto.

Convém ressaltar a importancia de tal estudo e resultados, uma vez que a quase totalidade dos
trabalhos envolvendo diferentes sistemas de cultivo para a cultura da mandioca visam a comparacdo dos
sistemas, utilizando para tanto, um Unico gendtipo nas avaliagdes. Pequeno et al. (2007), comparando trés
sistemas de preparo de solo (plantio direto, minimo e convencional) constataram que o preparo convencional
proporcionou maior altura de plantas e maior produgédo de parte aérea e raizes tuberosas em relagcéo aos
demais, e que apenas o teor de massa secas das raizes nao foi influenciado nessa comparagéo. Otsubo et
al. (2008), avaliando o uso de plantas de cobertura e sistemas de preparo de solo no desenvolvimento e na
produtividade da mandioca, destacaram a possibilidade de substituicdo do sistema convencional pela pratica
do cultivo minimo, que promoveu incrementos significativos na produtividade da cultura.

Na Figura 2 estdo dispostos na ordem, os gendtipos com melhores valores genotipicos preditos
para a média de todos os ambientes (sistemas e safras). Destacaram-se entre os genoétipos com maior
produgdo de raizes os clones SC09-2246, SC08-1049, SC08-1046, SC08-1054, SC09-2165 com ganhos
obtidos pela selegdo dos mesmos de 13,0%, 12,4%, 12,0%, 11,7% e 11,5% respectivamente (Figura 3). Ja
os gendtipos SC08-1024, SC09-2233, SC09-2154, SC08-1048 e SCS254 Sambaqui foram os que
alcangcaram os mais elevados teores de amido nas raizes, com ganhos entre 8,1% e 6,2% (Figura 3). Na
relacdo entre esses dois caracteres (producao de raizes e teor de amido), expressa pela produg¢do de amido,
observou-se que dentre os cinco melhor classificados, quatro se figuram como os mais produtivos em raizes.
Quando se considera os 10 melhor classificados para este carater, nove se figuram entre os mais produtivos

e trés (SC09-2154, SC08-1054 e o cultivar SCS254 Sambaqui) entre os com teor de amido mais elevado.
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Destaque para esse caractere sdo os clones SC08-1054, SC09-2154, SC08-1046, SC08-1049 e SC09-2165
(Figura 2).

Tendo em vista que estes cinco clones estao em estagio avangado de avaliagao, tais valores tornam-
se significativos, pois evidencia o sucesso quanto a disponibilizagdo de novos cultivares aos produtores
interessados. Como se trata de um método de carater conservador, que penaliza os valores genotipicos
preditos, o mesmo comportamento das médias genotipicas (u+g) do carater é esperado, quando os genétipos
eleitos forem submetidos a ambientes diversos, ou seja, nos cultivos comerciais, os clones deverdo produzir,
em média, tais valores (Maia et al., 2009).

O valor genotipico médio nos varios ambientes (u+g+gem) capitaliza uma interagdo média com
todos os ambientes, e nessa capitalizagdo da interagc&o esta intrinseca a escolha de gendétipos mais estaveis
e mais adaptados a gama de ambientes (dois sistemas de plantio e quatro safras) aos quais foram testados
0s experimentos. Aqui se repete os genotipos escolhidos pela média genotipica livres da interagéo (u+g)
(Figura 2) e sua recomendagéo pode ser extrapolada para o plantio em varios ambientes, respeitando-se o
padréo da interagdo dos locais de experimentagéo (plantio direto e preparo convencional do solo) (Resende,

2007).
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c) Estimativas dos componentes de média (BLUP individual) - produgéo de amido (t/ha)

g: efeitos genotipicos preditos; u+g: médias genotipicas preditas; u+g+gem: valor genotipico médio nos varios ambientes e capitaliza
uma interagdo média com todos os ambientes avaliados.

Figura 2. Estimativas dos componentes de média (BLUP individual), para os caracteres producgdo de raizes
(t/ha), teor de amido nas raizes (%) e produgédo de amido (t/ha), em gendtipos de mandioca avaliados por
quatro safras (2013/2014, 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017) em dois sistemas de plantio (direto e
convencional).

Estimates of the mean components (individual REML), for root yield (t/ ha), root starch content (%) and starch
yield (t / ha) in cassava genotypes evaluated in four harvests (2013 / 14, 2014/15, 2015/16 and 2016/17) in

two systems of planting (direct and conventional).
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Gains relative to the mean (u+g) for root yield (t/ ha), root starch content (%) and starch yield (t/ ha) in cassava

genotypes evaluated in four harvests (2013 / 14, 2014/15, 2015/16 and 2016/17) in two systems of planting

(direct and conventional)
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Figura 4. Estabilidade dos valores genotipicos (MHVG), adaptabilidade dos valores genotipicos (PRVG),
valores genotipicos médios capitalizados pela interacdo (PRVG*MG), estabilidade e adaptabilidade de valores
genotipicos (MHPRVG) e valores genotipicos médios nos sistemas (MHPRVG*MG) para producéo de raizes
(t/ha), teor de amido (%) e producéo de amido (t/ha) de gendtipos de mandioca avaliados por quatro safras

(2013/2014, 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017) em dois sistemas de plantio (direto e convencional),
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Stability of genotypic values (MHVG), adaptability of genotypic values (PRVG), mean genotypic values
capitalized by the interaction (PRVG*MG), stability and adaptability of genotypic values (MHPRVG), and mean
genotypic values across systems (MHPRVG*MG) for root yield (t/ha), starch content (%), and starch yield
(t’/ha) of cassava genotypes evaluated across four cropping seasons (2013/2014, 2014/2015, 2015/2016, and

2016/2017) under two planting systems (no-tillage and conventional tillage).

A interacdo gendtipos x ambientes é decorrente da variagdo do desempenho dos gendétipos nos
varios ambientes, isto é, reflete as diferentes sensibilidades dos gendtipos as mudangas do ambiente e pode
ser pautado na estimacao da adaptabilidade e da estabilidade fenotipica, Na Figura 4, estao apresentadas as
estimativas de estabilidade (MHVG), adaptabilidade (PRVG) e estabilidade e adaptabilidade simultaneamente
(MHPRVG), para os caracteres produgéo de raizes, teor de amido e produg¢édo de amido por hectare de raizes
de mandioca colhida.

Os valores da MHVG — Média harménica dos valores genotipicos, para os 26 genétipos avaliados
e apresentados na Figura 4, sdo referentes a estabilidade genotipica dos caracteres estudados. Ou seja, sdo
os valores da produgao de raizes, teor de amido e produgado de amido penalizados pela instabilidade quando
0s gendtipos sao avaliados nos diferentes ambientes de cultivo. Esta média indica a previsibilidade, isto é, a
manutencdo da produtividade, frente a ambientes diversos, Assim, a selecdo com base neste critério
contempla os dois atributos simultaneamente, gendtipos que se destacam quanto ao caractere estudado e a
estabilidade dos mesmos. Para os caracteres producéo de raizes e producao de amido, os 10 gendtipos que
mais associaram produtividade com estabilidade foram SC09-2165, SC09-2246, SC08-1049, SC08-1046,
SC08-1054 SC08-1036, SC09-2154, SCS254 Sambaqui, SC09-2218 e SC08-1037 (Figura 4), Ja para o
caractere teor de amido, os 10 gendtipos destaque foram SC08-1024, SC09-2233, SC09-2154, SC08-1048,
SCS254 Sambaqui, SC09-2242, SC08-1013, SC08-1054, SC08-1047 e SC08-1027. Para o produtor rural, é
de fundamental importancia que uma cultivar seja estavel ao longo dos anos.

Considerando que a adaptabilidade é a capacidade de os gendétipos responderem de forma positiva
ao estimulo do ambiente, o valor da PRVG indica a adaptabilidade dos valores genéticos, que capitaliza a
capacidade da resposta de cada gendtipo a melhoria do ambiente (Regitano Neto et al,, 2013),

A Figura 4 classifica os genoétipos que melhor respondem as melhorias do ambiente de cultivo
(PRVG*MG) para os trés caracteres estudados. Também na mesma figura (Figura 4), pode-se observar a
classificagdo com relagdo a MHPRVG. Esta estatistica agrupa a estabilidade, a adaptabilidade e o caractere

avaliado (producao de raizes, teor de amido e produ¢do de amido), facilitando, de modo singular, a selecéo
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de gendtipos superiores (Regitano Neto et al,, 2013). O valor de MHPRVG*MG fornece o valor genotipico
médio das linhagens nos ambientes avaliados, valor ja penalizado pela instabilidade e capitalizado pela
adaptabilidade.

Observou-se que, para ambos as estatisticas (PRVG*MG e MHPRVG*MG), houve coincidéncia na
classificagdo dos gendétipos dentro de cada caractere. Para o carater teor de amido, os genétipos SC08-1024,
SC09-2233, SC09-2154, SC08-1048, SCS254 Sambaqui, SC09-2242, SC08-1013, SC08-1054, SC08-1047
e SC08-1027 estao entre os dez de maiores teores. Ja para os caracteres produgao de raizes e produgao de
amido, apesar da mudanga de posi¢cao de alguns gendtipos, os nove melhores classificados (SC08-1054,
SC09-2154, SC08-1046, SC08-1049, SC09-2165, SC09-2246, SCS254 Sambaqui, SC08-1036 e SC09-2218)
coincidem para ambas as estatisticas (Figura 4).

De acordo com Zeni-Neto et al, (2008), os valores de PRVG e MHPRVG indicam exatamente a
superioridade média do gendtipo em relagdo a média do ambiente ao qual ele foi testado, entdo o gendtipo
SC08-1054, por exemplo, tem superioridade de 1,11 vezes a média dos ambientes em que foi cultivado para
producao de raizes, 1,03 para teor de amido e 1,14 vezes para produg¢ao de amido. Ja o genétipo SC09-2154,
tem superioridade de 1,10, 1,06 e 1,14 vezes para os caracteres produgéo de raizes, teor de amido e para

produgéo de amido, respectivamente.

Conclusoes

Os gendtipos testados apresentam comportamentos semelhantes para os caracteres produgéo de
raizes, teor de amido e produg¢ao de amido nos dois sistemas de cultivo aos quais foram submetidos.

Os resultados credenciam o sistema de plantio direto sob palhada de aveia preta como alternativa
viavel para cultura da mandioca.

Os clones SC08-1054 e SC09-2154 apresentaram o melhor desempenho entre os genoétipos para
as estatisticas MHVG, PRVG e MHPRVG, refletindo em ganhos significativos com a sele¢do dos mesmos.

O clone SC09-2246 se destaca na produgéo de raizes tuberosas, proporcionando ganhos altamente

expressivos com a sua selegao.
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