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RESUMO

ABSTRACT

Early generation selection for potato tuber traits
The objective of this work was to estimate the repeatability of 14 tuber traits in the first three generations of

potatoes, aiming at selection in the seedling generation. The work was conducted at Embrapa Clima Temperado, in the
spring 2004 and 2005, and autumn 2006. Fourteen tuber traits were evaluated in a hybrid potato population, composed
of 20 families with 15 genotypes each. The experiments were arranged in a complete randomized block design with three
replications. The analysis of variance revealed significant differences among families for all traits. Genetic and phenotypic
correlations between the seedling generation and the first and second clonal generations, indicating that overall
appearance, skin texture, tuber shape, eyebrow prominence, pointed ends, tube curvature and flatness maintained
their expressions over the different generations. Higher repeatability coefficients were also estimated for these traits.
It was concluded that it is possible to apply selection in the seedling generation for tuber appearance, skin smoothness,
eye depth, eyebrow, pointed ends, tube curvature and flatness. Stronger selection pressure can be applied for tuber
shape.
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Seleção para caracteres fenotípicos de tubérculos nas primeiras
gerações em batata

O objetivo deste trabalho foi verificar a repetibilidade da expressão de caracteres de tubérculo nas três primeiras
gerações de batata, visando a seleção na geração de plântula. Os trabalhos foram realizados na Embrapa Clima Tempe-
rado na primavera de 2004 e de 2005 e outono de 2006. Foram avaliados 14 caracteres de tubérculo usando uma
população híbrida de batata composta de 20 famílias de 15 genótipos cada. Os experimentos foram delineados em
blocos ao acaso com três repetições. A análise de variância revelou diferenças significativas entre famílias para todos
os 14 caracteres. As correlações genéticas e fenotípicas da geração de plântula com a primeira e a segunda geração
clonal foram significativas, indicando que aparência, aspereza, formato, sobrancelha, apontamento, curvatura e acha-
tamento de tubérculo mantiveram suas expressões nas diferentes gerações. Maiores coeficientes de repetibilidade
também foram verificados para estes caracteres. Concluiu-se que é possível aplicar seleção na geração de plântula em
relação a aparência, aspereza, formato, profundidade de olhos, sobrancelha, apontamento, curvatura e achatamento de
tubérculos. Para formato de tubérculo, pode-se utilizar maior pressão de seleção.

Palavras-chave: Solanunm tuberosum L., correlação, repetibilidade.
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INTRODUÇÃO
A seleção na geração de plântula não é uma prática

normalmente utilizada nos programas de melhoramento
de batata, devido ao questionamento de sua eficiência.
Para alguns autores (Anderson & Howard, 1981; Brown
et al., 1984), esta geração deveria servir apenas para
produção de tubérculos para o plantio da geração se-
guinte no campo. No entanto, outros (Swiezynski, 1978;
Neele & Louwes, 1989; Love et al., 1997; Bisognin &
Douches, 2002; Xiong et al., 2002) consideram que a
seleção para alguns caracteres na geração de plântula
pode economizar recursos consideráveis em um pro-
grama de melhoramento, diminuindo o tamanho da po-
pulação na geração seguinte e aumentando a freqüên-
cia de genótipos com melhores características nas fa-
ses posteriores de seleção.

Nas gerações de plântula e primeira geração clonal, a
porcentagem de retenção normalmente varia de 3 a 30%
de um programa de melhoramento para outro, com uma
relação negativa entre o número de clones produzidos e
a proporção de retenção. Essa relação tende a aumentar
a partir da segunda geração clonal, pois são produzidos
tubérculos em maior número e de tamanhos maiores, fa-
cilitando a visualização dos caracteres de interesse
(Maris, 1988).

A intensidade de seleção nas estações experimentais
de melhoramento depende dos parâmetros e equipamen-
tos de avaliação, do número de plantas utilizadas na gera-
ção de plântula e primeira geração clonal e do tempo ne-
cessário para plantio, cultivo e seleção (Neele et al., 1988).
A pressão ideal de seleção é dependente também da
herdabilidade de cada caráter em consideração.

O objetivo deste trabalho foi verificar a repetibilidade
da expressão de caracteres fenotípicos de batata nas pri-
meiras gerações, visando seleção na geração de plântula.

MATERIAL E MÉTODOS
Os experimentos foram realizados no campo experi-

mental da Embrapa Clima Temperado (31 °S, 52 °W) nas
primaveras de 2004 e 2005 e outono de 2006.

As plântulas foram originadas de sementes botânicas
obtidas de hibridações controladas entre genótipos de
batata da coleção da Embrapa Clima Temperado (C-1750-
15-95, 2CRI-1149-1-78, C-1786-6-96, Eliza, White Lady,
Asterix, BP-1, Vivaldi e Agria). Os genitores foram seleci-
onados, objetivando obter cruzamentos contrastantes em
relação aos caracteres de interesse ao estudo. Cada cru-
zamento originou uma das 20 famílias que constituíram a
população analisada.

Em agosto de 2004, as sementes foram germinadas
em sementeiras em casa plástica e as plântulas trans-
plantadas para sacos plásticos, contendo dois litros de

substrato Plantmax®, com o objetivo de produzir
minitubérculos (geração de plântula). As plântulas fo-
ram distribuídas em blocos ao acaso, com três repeti-
ções. A parcela foi composta de 15 plântulas de uma
família. O espaçamento entre plantas e entre linhas foi
de 0,10 m. As plântulas foram colhidas aos 77 dias. Após
avaliação, os tubérculos foram armazenados em câmara
fria a 4 °C, até a primavera de 2005.

Em agosto de 2005, um tubérculo de tamanho mediano
de cada genótipo foi cultivado no campo, em primeira
geração clonal, utilizando o mesmo delineamento do ex-
perimento de 2004. Após a maturação (folhas e hastes
senescidas), as plantas foram colhidas separadamente,
transportadas até um galpão de cura e realizadas as avali-
ações nos tubérculos.

Em fevereiro de 2006, três tubérculos de tamanho medi-
ano de cada genótipo foram cultivados no campo, em se-
gunda geração clonal, utilizando o mesmo delineamento
dos experimentos anteriores. Após a maturação das plan-
tas, cada parcela representada por três plantas foi colhida
separadamente, para as avaliações dos tubérculos.

Foram avaliados os seguintes caracteres: rendi-
mento (g); número/planta; peso médio de tubérculos
(g.planta-1); formato (1- redondo, 5- alongado); unifor-
midade de formato (1- desuniforme, 5- uniforme); tama-
nho do maior tubérculo (1- pequeno, 5- grande); unifor-
midade de tamanho (1- desuniforme, 5- uniforme); aspe-
reza da película (1- reticulada, 5- lisa); profundidade dos
olhos (1- profundo, 5- raso); sobrancelha (1- extrema-
mente proeminentes, 5- sem sobrancelhas); achatamen-
to (1- extremamente achatados, 5- não achatados); cur-
vatura (1- extremamente curvados, 5- não curvados); apon-
tamento (1- extremamente apontados, 5- não apontados);
e aparência (1- péssima, 5- excelente).

Os dados foram analisados com o programa computa-
cional GENES (Cruz, 2001). Realizaram-se análise de
variância conjunta dos três experimentos, correlações
genéticas e fenotípicas entre geração de plântula e pri-
meira geração clonal, geração de plântula e segunda gera-
ção clonal e a análise de repetibilidade dos caracteres nas
três gerações, com base na média das famílias.

As magnitudes dos coeficientes de correlação foram
classificadas conforme Carvalho et al. (2004): r = 0 (nula);
0 < |r| ≤ 0.30 (fraca); 0,30 < |r| ≤ 0,60 (média); 0,60 < |r| ≤ 0,90
(forte); 0,90 < |r| ≤ 1 (fortíssima); e r = 1 (perfeita).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com a análise de variância conjunta das três

gerações (plântula e primeira e segunda gerações clonais),
todos os caracteres foram significativos em diferenciar as
famílias estudadas, com exceção de tamanho de tubérculo
(Tabela 1). Este caráter mostrou-se muito influenciado pelo
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ambiente, apresentando a menor relação entre o coeficien-
te de variação de ordem genética e o coeficiente de varia-
ção ambiental. Os caracteres uniformidade de formato e
uniformidade de tamanho, apontamento, curvatura, acha-
tamento e número de tubérculos apresentaram interação
com a geração. Portanto, para esses caracteres as famílias
não se classificaram da mesma forma nas três gerações. Os
coeficientes de variação ambiental foram maiores para os
caracteres rendimento de tubérculo e seus componentes
(número e peso médio). Em relação aos caracteres de apa-
rência, porém, não superaram a 30%, indicando boa preci-
são experimental (Tabela 1).

Maiores relações entre os coeficientes de variação
genético e ambiental foram obtidas para formato, aponta-
mento, curvatura e achatamento de tubérculo, indicando
predominância de variação de ordem genética no contro-
le destes caracteres; portanto, sendo eles menos influen-
ciados pelo ambiente (Tabela 1).

Correlações fenotípicas significativas e médias entre
a geração de plântula, cultivada em casa de vegetação e a
primeira geração clonal foram verificadas para aspereza,
formato, apontamento, curvatura e achatamento, enquan-
to correlações fortes foram calculadas para profundidade
de olhos e sobrancelha (Tabela 2).

As correlações genéticas, que foram mais fortes do
que as fenotípicas, confirmam a associação existente para
estes caracteres entre as duas primeiras gerações de cul-
tivo (Carvalho et al., 2004). Aparência de tubérculo, que
apresentou correlação fenotípica fraca (<0,30), teve asso-
ciação genética média (próxima de 0,50). Profundidade de
olhos e sobrancelha de tubérculo, que tiveram correla-
ções fenotípicas fortes (próxima de 0,70), apresentaram
correlações genéticas fortíssimas (>0,90), indicando que

forte pressão de seleção poderia ser aplicada na geração
de plântula, com resultados semelhantes à seleção na pri-
meira geração clonal.

As correlações fenotípicas e genéticas para peso mé-
dio de tubérculo foram negativas, mostrando comporta-
mento inverso nas duas gerações, ou seja, as famílias com
maior peso médio na geração de plântula apresentaram
menores pesos médios por planta na primeira geração
clonal (Tabela 2). Rendimento e seus componentes (nú-
mero e peso médio), uniformidade de formato, uniformi-
dade de tamanho e tamanho de tubérculo não tiveram
correlações significativas entre a geração de plântula e a
primeira geração clonal. Correlações baixas entre essas
gerações para peso médio e número de tubérculo concor-
dam com Brown & Caligari (1986), Maris (1988) e Pinto et
al. (1994). No entanto, correlações baixas, porém signifi-
cativas, foram verificadas por estes autores e por Gopal
(1997) para rendimento de tubérculo, diferentemente do
que foi encontrado neste trabalho. Os resultados de Gopal
(1997) discordam ainda em relação aos caracteres número
de tubérculo (r = 0,37), uniformidade de formato (r = 0,51)
e peso médio de tubérculo (r = 0,26). Porém, concordam
em relação à correlação para aparência (r = 0,60) e formato
de tubérculo (r = 0,69).

As correlações fenotípicas e genéticas entre a gera-
ção de plântula e a segunda geração clonal para aparên-
cia, aspereza, formato, sobrancelha, apontamento, curva-
tura e achatamento de tubérculo confirmam as correla-
ções observadas entre as duas primeiras gerações, embo-
ra levemente mais baixas para profundidade de olhos,
sobrancelha, apontamento, curvatura e achatamento de
tubérculo, e um pouco mais altas para aparência, aspereza
e formato de tubérculo (Tabela 2).

APA ASP FOR UFO TAM UTA POL SOB APO CUR ACH REN NTU PEM

Famílias (F) 19 0,27* 0,74* 0,17* 0,30* 0,19 0,15* 0,60* 0,33* 0,36* 0,27* 0,51* 71614* 23,56* 191,6*

Geração (G) 2 2,70* 15,60* 1,55* 13,86* 1,37 1,40 4,65 0,15 10,57* 3,38* 3,00 34907425* 3297* 66241*

F x G 38 0,11 0,26 0,02 0,17* 0,17 0,19* 0,25 0,07 0,11* 0,09* 0,18* 59243 20,53* 134,84

Resíduo 114 0,08 0,18 0,01 0,11 0,13 0,09 0,19 0,08 0,05 0,02 0,07 47256 10,77 108,58

CV (%) - 11,32 11,17 4,75 9,25 10,11 10,85 10,44 6,31 5,20 3,10 5,89 29,20 25,16 23,04

CVg / CV - 0,53 0,58 0,96 0,45 0,22 0,29 0,49 0,59 0,78 1,13 0,82 0,24 0,36 0,29

Ha2 (%) - 0,71 0,75 0,89 0,64 0,31 0,42 0,68 0,75 0,84 0,92 0,85 0,34 0,54 0,43

Média - 2,45 3,83 2,83 3,54 3,60 2,74 4,20 4,50 4,54 4,71 4,56 696,67 13,04 45,22

Fonte de
variação

Quadrado médio
gl

APA: aparência; ASP: aspereza; FOR: formato; UFO: uniformidade de formato; TAM: tamanho; UTA: uniformidade de tamanho; POL:
profundidade de olho; SOB: sobrancelha; NTU: número de tubérculos; REN: rendimento; PEM: peso médio; APO: apontado; CUR:
curvatura de tubérculo; e ACH: achatamento de tubérculo.
CVg: coeficiente de variação genético.
*(Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F).

Tabela 1. Quadrados médios da análise de variância para componentes da aparência e rendimento de tubérculo de batata nas gerações
de plântula, primeira e segunda gerações clonais.
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Uniformidade de formato, uniformidade de tamanho e
número de tubérculos, que não haviam apresentado cor-
relação entre a geração de plântula e a primeira geração
clonal, tiveram correlações significativas entre a geração
de plântula e a segunda geração clonal. Comportamento
inverso foi observado para peso médio de tubérculo, que
foi correlacionado negativamente entre a geração de
plântula e a primeira geração clonal e positivamente entre
a geração de plântula e a segunda geração clonal. Essas
inconsistências de correlação entre gerações para unifor-
midade de formato, uniformidade de tamanho, número e
peso médio de tubérculo indicam que a seleção na gera-
ção de plântula não seria uma prática eficiente para esses
caracteres.

Maiores coeficientes de repetibilidade, que deter-
minam os valores máximos de herdabilidade para de-
terminado caráter (Cruz & Regazzi, 2001), foram obti-
dos para os caracteres aparência, aspereza, formato,
profundidade de olhos, sobrancelha, apontamento,
curvatura e achatamento de tubérculo. Para formato e
sobrancelha de tubérculo, é possível predizer o valor
real dos indivíduos, utilizando apenas três avaliações,
com 80% de coeficiente de determinação. No entanto,
uniformidade de formato, uniformidade de tamanho,
tamanho, rendimento, número e peso médio de tubér-
culo apresentaram coeficientes de repetibilidade bai-
xos, confirmando que a seleção na geração de plântula
seria ineficiente para estes caracteres. Os valores de
repetibilidade, que indicam alta herdabilidade para pro-

fundidade de olhos, aspereza e formato de tubérculo,
concordam com os obtidos por Pinto (1999). Maiores
herdabilidades para aspereza, formato, profundidade
de olhos e menores para número, peso médio, unifor-
midade de formato e uniformidade de tamanho de tu-
bérculo concordam com os encontrados por Love et
al. (1997). No entanto, os resultados obtidos por es-
tes autores discordam em relação a rendimento, apon-
tamento, curvatura e achatamento de tubérculos. Para
rendimento e seus componentes (número e peso mé-
dio), valores reduzidos de herdabilidade nas primei-
ras gerações estão de acordo com Tai & Young (1984)
e Gopal et al. (1994).

A possibilidade de seleção na geração de plântula para
tubérculos lisos, não curvados e apontados, e com olhos
rasos concorda com Love (1997). No entanto, o presente
trabalho discorda em relação à possibilidade de seleção
para tamanho de tubérculo e para rendimento e seus com-
ponentes. Porém, concorda com a afirmação de que para a
uniformidade de formato e de tamanho de tubérculo não
se pode aplicar seleção na geração de plântula.

CONCLUSÕES
Recomenda-se a seleção de famílias na geração plântula

para os caracteres aparência (aspereza, formato, profun-
didade de olhos, sobrancelha, apontamento, curvatura e
achatamento de tubérculo).

Maior pressão de seleção pode ser aplicada para for-
mato de tubérculo.

Tabela 2. Correlações fenotípicas (rf), genéticas (rg) e repetibilidade entre as gerações de plântula (GP), primeira geração clonal (PGC)
e segunda geração clonal (SGC) para os caracteres fenotípicos em batata.

Aparência 0,25* 0,48* 0,28* 0,55* 0,32 58 8,67

Aspereza 0,30* 0,36* 0,45* 0,99* 0,39 65 6,39

Formato 0,50* 0,51* 0,83* 1,00* 0,67 86 1,99

Unif. formato -0,08 -0,07 0,26* 0,72* 0,20 43 15,77

Tamanho -0,05 -0,10 -0,13 -0,56* 0,04 12 89,17

Unif. Tamanho -0,24 -0,10 0,15 0,32* -0,07 0 -1

Prof olhos 0,68* 0,91* 0,19 0,37* 0,32 58 8,50

Sobrancelha 0,69* 0,99* 0,45* 0,98* 0,55 78 3,00

Apontamento 0,54* 0,84* 0,36* 0,43* 0,41 68 5,00

Curvatura 0,57* 0,79* 0,52* 0,56* 0,39 66 6,00

Achatamento 0,30* 0,50* 0,25* 0,43* 0,38 65 6,00

Rendimento 0,06 -0,16 -0,02 -0,24 0,06 17 57,46

Número -0,02 -0,08 0,39* 0,72* 0,05 13 81,49

Peso médio -0,29* -0,49* 0,04 0,42* 0,12 30 28,51

GP – SGC
Caráter rf rg rf rg

Repetibilidade r2 Nº de avaliações
para R2= 0,80

GP –PGC

*(Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F).
1 Valor inexistente devido a r2 = 0.
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