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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar arepetibilidade da expresséo de caracteres de tubérculo nas trés primeiras
geracBes de batata, visando a selecéo nageracdo de plantula. Ostrabal hos 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
populacéo hibrida de batata composta de 20 familias de 15 gendtipos cada. Os experimentos foram delineados em
blocos ao acaso com trés repeticoes. A andlise de varianciarevel ou diferencas significativas entre familias paratodos
0s 14 caracteres. As correlaces genéticas e fenotipicas da geragdo de plantula com a primeira e a segunda geragéo
clonal foram significativas, indicando que aparéncia, aspereza, formato, sobrancel ha, apontamento, curvatura e acha-
tamento de tubérculo mantiveram suas expressdes has diferentes geracdes. Maiores coeficientes de repetibilidade
também foram verificados para estes caracteres. Concluiu-se que é possivel aplicar selecdo nageracdo de plantulaem
relacéo aaparéncia, aspereza, formato, profundidade de ol hos, sobrancel ha, apontamento, curvaturae achatamento de
tubérculos. Paraformato de tubérculo, pode-se utilizar maior pressao de selecéo.

Palavras-chave: Solanunm tuberosum L., correlag@o, repetibilidade.

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 ClimaTemperado, inthe
spring 2004 and 2005, and autumn 2006. Fourteen tuber traitswere evaluated in ahybrid potato popul ation, composed
of 20 familieswith 15 genotypes each. The experimentswere arranged in acompl ete randomi zed block design with three
replications. Theanalysisof variancereveal ed significant differencesamong familiesfor 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 possibleto 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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INTRODUCAO

A selecéo nageracao de plantulando é uma pratica
normal mente utilizada nos programas de melhoramento
de batata, devido ao questionamento de suaeficiéncia.
Paraalguns autores (Anderson & Howard, 1981; Brown
et al., 1984), esta geracdo deveria servir apenas para
producéo de tubérculos para o plantio da geragao se-
guinte no campo. No entanto, outros (Swiezynski, 1978;
Neele & Louwes, 1989; Loveet al., 1997; Bisognin &
Douches, 2002; Xiong et al., 2002) consideram que a
selecdo para alguns caracteres na geracdo de plantula
pode economizar recursos consideraveis em um pro-
grama de mel horamento, diminuindo o tamanho da po-
pulac&o na geracéo seguinte e aumentando a frequén-
cia de gendtipos com melhores caracteristicas nas fa-
ses posteriores de selegéo.

Nas geracOes de plantulae primeirageragéo clonal, a
porcentagem de retencdo normalmente variade 3 a 30%
de um programa de melhoramento para outro, com uma
relacéo negativaentre o nimero de clones produzidos e
aproporcdo de retencéo. Essarelacdo tende a aumentar
apartir da segunda geracdo clonal, pois séo produzidos
tubérculos em maior nimero e de tamanhos maiores, fa-
cilitando a visualizac@o dos caracteres de interesse
(Maris, 1988).

A intensidade de selecéo nas estacbes experimentais
de melhoramento depende dos parametros e equi pamen-
tosdeavaliacdo, do nimero de plantas utilizadas nagera-
¢80 de plantulae primeira gerago clonal e do tempo ne-
cessario paraplantio, cultivo eselecdo (Neeleet al., 1988).
A presséo ideal de selecdo € dependente também da
herdabilidade de cada caréter em consideracéo.

O objetivo destetrabalho foi verificar arepetibilidade
da expressdo de caracteres fenotipicos de batata nas pri-
meiras geragoes, visando selecdo na geracéo de plantula.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no campo experi-
mental daEmbrapa ClimaTemperado (31 °S, 52 °W) nas
primaveras de 2004 e 2005 e outono de 2006.

As pléntulas foram originadas de sementes boténicas
obtidas de hibridagdes controladas entre genétipos de
batata da col ecéo daEmbrapa ClimaTemperado (C-1750-
15-95, 2CRI-1149-1-78, C-1786-6-96, Eliza, White L ady,
Asterix, BP-1, Vivaldi eAgria). Osgenitoresforam seleci-
onados, objetivando obter cruzamentos contrastantes em
relacdo aos caracteres de interesse ao estudo. Cada cru-
zamento originou umadas 20 familias que constituiram a
populacdo analisada.

Em agosto de 2004, as sementes foram germinadas
em sementeiras em casa pléstica e as plantulas trans-
plantadas para sacos plasticos, contendo dois litros de
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substrato Plantmax®, com o objetivo de produzir
minitubérculos (geracao de plantula). As plantulas fo-
ram distribuidas em blocos ao acaso, com trés repeti-
¢Oes. A parcela foi composta de 15 pléntulas de uma
familia. O espacamento entre plantas e entre linhas foi
de 0,10 m. Asplantulasforam colhidas aos 77 dias. Apds
avaliagéo, ostubérculos foram armazenados em camara
friaa4 °C, até aprimaverade 2005.

Em agosto de 2005, um tubércul o de tamanho mediano
de cada gendtipo foi cultivado no campo, em primeira
geracdo clonal, utilizando o mesmo delineamento do ex-
perimento de 2004. Ap6s a maturagéo (folhas e hastes
senescidas), as plantas foram colhidas separadamente,
transportadas até um galpao de curaerealizadas as avali-
acOes nos tubérculos.

Em fevereiro de 2006, tréstubércul os de tamanho medi-
ano de cada gendtipo foram cultivados no campo, em se-
gunda geracdo clonal, utilizando o mesmo delineamento
dos experimentos anteriores. Ap6s a maturagéo das plan-
tas, cada parcela representada por trés plantas foi colhida
separadamente, para as avaliagdes dos tubércul os.

Foram avaliados os seguintes caracteres: rendi-
mento (g); nimero/planta; peso médio de tubérculos
(g.planta?); 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-
rezada pelicula(1- reticulada, 5- lisa); profundidade dos
olhos (1- profundo, 5- raso); sobrancelha (1- extrema-
mente proeminentes, 5- sem sobrancel has); achatamen-
to (1- extremamente achatados, 5- ndo achatados); cur-
vatura (1- extremamente curvados, 5- néo curvados); apon-
tamento (1- extremamente apontados, 5- ndo apontados);
eaparéncia(1- péssima, 5- excelente).

Osdadosforam analisados com o programa computa-
cional GENES (Cruz, 2001). Realizaram-se andlise de
variéncia conjunta dos trés experimentos, correlaces
genéticas e fenotipicas entre geragcdo de plantula e pri-
meirageracdo clonal, geracdo de plantulae segundagera-
¢ao clonal eaandlise derepetibilidade dos caracteres nas
trés geragdes, com base namédia das familias.

As magnitudes dos coeficientes de correlagdo foram
classificadas conforme Carvalhoet 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 (fortissma); er = 1 (perfeita).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com aandlise de variancia conjuntadastrés
geracdes (plantulae primeirae segundageracbesclonais),
todos os caracteres foram significativos em diferenciar as
familias estudadas, com excegdo de tamanho de tubérculo
(Tabelal). Este cardter mostrou-se muito influenciado pelo
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Tabela 1. Quadrados médios daanalise de variancia paracomponentes da aparéncia e rendimento de tubércul o de batata nas geragdes

deplantula, primeirae segundageragesclonais.

Fonte de gl Quadrado médio

variacao APA ASP FOR UFO TAM UTA POL SOB APO CUR ACH REN NTU PEM
Familias(F) 19 0,27+ 0,74* 0,17* 0,30* 0,19 0,15 0,60* 0,33* 0,36* 0,27* 051* 71614* 2356* 191,6*
Geragdo (G) 2 2,70* 1560* 1,55 1386* 1,37 1,40 465 015 10,57 3,38* 3,00 34907425 3297* 66241*
FxG 38 011 026 002 017+ 017 019* 025 007 011* 009* 018* 59243 20,53* 134,84
Residuo 114 o008 018 001 011 013 009 019 008 005 002 007 47256 10,77 108,58
CV (%) - 1132 11,17 475 925 10,11 10,85 1044 631 520 310 589 2920 2516 23,04
Cvg/CVv - 053 058 09% 045 022 029 049 059 0,78 113 082 0,24 0,36 0,29
Ha? (%) - 071 075 08 064 031 042 068 075 084 092 08 034 054 043
Média - 245 383 283 354 360 274 420 450 454 471 456 69667 13,04 4522

APA: aparéncia; ASP: aspereza; FOR: formato; UFO: uniformidade de formato; TAM: tamanho; UTA: uniformidade de tamanho; POL:
profundidade de olho; SOB: sobrancelha; NTU: ndmero de tubérculos; REN: rendimento; PEM: peso médio; APO: apontado; CUR:

curvatura de tubérculo; e ACH: achatamento de tubérculo.
CVg: coeficiente de variagdo genético.
*(Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F).

ambi ente, apresentando amenor relacdo entre o coeficien-
te de variagcdo de ordem genética e o coeficiente de varia-
¢80 ambiental. Os caracteres uniformidade de formato e
uniformidade de tamanho, apontamento, curvatura, acha-
tamento e nimero de tubérculos apresentaram interacao
com ageracdo. Portanto, para esses caracteres as familias
ndo se classificaram damesmaformanastrés geracdes. Os
coeficientes de variacdo ambiental foram maiores para os
caracteres rendimento de tubérculo e seus componentes
(ndimero e peso médio). Em relagéo aos caracteres de apa-
réncia, porém, ndo superaram a 30%, indicando boa preci-
sdo experimental (Tabelal).

Maiores relacBes entre os coeficientes de variacéo
genético e ambiental foram obtidas paraformato, aponta-
mento, curvatura e achatamento de tubérculo, indicando
predominanciade variagéo de ordem genéticano contro-
le destes caracteres; portanto, sendo eles menos influen-
ciados pelo ambiente (Tabela 1).

CorrelacOes fenotipicas significativas e médias entre
ageracdo de plantul a, cultivadaem casade vegetacdo ea
primeirageracéo clonal foram verificadas para aspereza,
formato, apontamento, curvatura e achatamento, enquan-
to correlagdes fortes foram cal culadas para profundidade
de olhos e sobrancelha (Tabela 2).

As correlagBes genéticas, que foram mais fortes do
que asfenotipicas, confirmam aassociagdo existente para
estes caracteres entre as duas primeiras geracdes de cul-
tivo (Carvalho et al., 2004). Aparéncia de tubérculo, que
apresentou correl acéo fenotipicafraca(<0,30), teve asso-
ciacdo genéticamédia (proximade 0,50). Profundidade de
olhos e sobrancelha de tubérculo, que tiveram correla-
¢oes fenotipicas fortes (préxima de 0,70), apresentaram
correlagbes genéticas fortissimas (>0,90), indicando que

rev i stalceres

forte pressdo de selecdo poderia ser aplicada na geracéo
de pléntula, com resultados semel hantes & sel ecéo napri-
meirageragdo clonal.

As correlagdes fenotipicas e genéticas para peso mé-
dio de tubérculo foram negativas, mostrando comporta-
mento inverso nas duas geracoes, ou sgja, asfamiliascom
maior peso médio na geracdo de pléantula apresentaram
menores pesos médios por planta na primeira geracao
clonal (Tabela 2). Rendimento e seus componentes (nu-
mero e peso médio), uniformidade de formato, uniformi-
dade de tamanho e tamanho de tubérculo ndo tiveram
correlaches significativas entre a geracéo de plantulae a
primeira geragéo clonal. Correlagdes baixas entre essas
geragoes para peso médio e nimero de tubércul o concor-
dam com Brown & Cadligari (1986), Maris(1988) e Pinto et
al. (1994). No entanto, correlagdes baixas, porém signifi-
cativas, foram verificadas por estes autores e por Gopal
(1997) pararendimento de tubérculo, diferentemente do
quefoi encontrado neste trabal ho. Os resultados de Gopal
(1997) discordam ainda.em relagdo aos caracteres nimero
detubérculo (r = 0,37), uniformidade deformato (r = 0,51)
e peso médio de tubérculo (r = 0,26). Porém, concordam
emrelacdo acorrel agdo paraaparéncia(r = 0,60) eformato
detubérculo (r =0,69).

As correlacdes fenotipicas e genéticas entre a gera-
¢do de plantula e a segunda geracéo clonal para aparén-
cia, aspereza, formato, sobrancel ha, apontamento, curva-
tura e achatamento de tubérculo confirmam as correla-
¢Oes observadas entre as duas primeiras geragdes, embo-
ra levemente mais baixas para profundidade de olhos,
sobrancelha, apontamento, curvatura e achatamento de
tubérculo, eum pouco mais altas paraaparéncia, aspereza
eformato detubérculo (Tabela2).
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Tabela 2. CorrelagBesfenotipicas (r,), genéticas (rg) erepetibilidade entre as geragdes de plantula (GP), primeirageracéo clonal (PGC)
e segundageracdo clonal (SGC) para os caracteres fenotipicos em batata.

Caréter 3 i _PGCrg rfGP ~ SGCr Repetibilidade r N;:failil 'g'%%es
Aparéncia 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* 041 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
NUmero -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

*(Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F).
tValor inexistente devido a r?= 0.

Uniformidade deformato, uniformidade detamanho e
ndmero de tubérculos, que ndo haviam apresentado cor-
relacéo entre a geracéo de plantula e a primeira geracéo
clonal, tiveram correlacBes significativas entre ageracéo
de plantula e a segunda geracdo clonal. Comportamento
inverso foi observado para peso médio de tubérculo, que
foi correlacionado negativamente entre a geracdo de
plantulaeaprimeirageracdo clona e positivamente entre
a geracdo de plantula e a segunda geracéo clonal. Essas
inconsisténcias de correl acéo entre geragdes para unifor-
midade de formato, uniformidade de tamanho, nimero e
peso médio de tubérculo indicam que a selecdo na gera-
¢80 de plantulando seriauma prética eficiente paraesses
caracteres.

Maiores coeficientes de repetibilidade, que deter-
minam os val ores maximos de herdabilidade para de-
terminado caréter (Cruz & Regazzi, 2001), foram obti-
dos para os caracteres aparéncia, aspereza, formato,
profundidade de olhos, sobrancelha, apontamento,
curvatura e achatamento de tubérculo. Paraformato e
sobrancelha de tubérculo, € possivel predizer o valor
real dosindividuos, utilizando apenas trés avaliacdes,
com 80% de coeficiente de determinag&o. No entanto,
uniformidade de formato, uniformidade de tamanho,
tamanho, rendimento, nimero e peso médio de tubér-
culo apresentaram coeficientes de repetibilidade bai-
x0s, confirmando que a sel ecéo na geracéo de plantula
seria ineficiente para estes caracteres. Os valores de
repetibilidade, que indicam alta herdabilidade para pro-
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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 nimero, 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 relagédo arendimento, apon-
tamento, curvatura e achatamento de tubérculos. Para
rendimento e seus componentes (NUmero e peso mé-
dio), valores reduzidos de herdabilidade nas primei-
ras geracOes estao de acordo com Tai & Young (1984)
e Gopal et al. (1994).

A possibilidade de selecéo nageracdo de plantulapara
tubérculos lisos, ndo curvados e apontados, e com olhos
rasos concorda com Love (1997). No entanto, o presente
trabalho discorda em relacéo a possibilidade de selecéo
paratamanho de tubércul o e pararendimento e seus com-
ponentes. Porém, concordacom aafirmacéo de que paraa
uniformidade de formato e de tamanho de tubércul o n&o
se pode aplicar selecdo na geracdo de pléantula.

CONCLUSOES

Recomenda-se asel ecéo defamilias nageracdo plantula
para 0s caracteres aparéncia (aspereza, formato, profun-
didade de olhos, sobrancelha, apontamento, curvatura e
achatamento de tubércul o).

Maior pressdo de selecdo pode ser aplicada parafor-
mato de tubérculo.
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