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1. INTRODUÇÃO 

A produção é um caráter quantitativo, governado por muitos genes, os quais, 

governando também outras características na planta, causam sua associação com 

a produção. Dessa forma, o conhecimento das correlações entre os caracteres é de 

grande importância no direcionamento dos trabalhos de melhoramento de plantas. 

É possível, quando se seleciona para determinada característica, influenciar indire- 

tamente a produção, o que permite alcançar, em alguns casos, resultados mais satis- 

fatórios que os obtidos com a seleção direta para produção. No caso específico da ba- 

tateira, esse método tem função auxiliar, uma vez que a seleção direta para produção 

pode ser facilmente realizada; contudo, pode ter importância maior na seleção de ge- 

nótipos em condições ambientes desfavoráveis à tuberização, tais como calor exces- 

sivo e fotoperíodo inadequado. 

/ parte da tese apresentada à Universidade Federal de Viçosa, pelo primeiro au- 

tor, como parte das exigências do Curso de Mestrado em Genética e Melhora- 

mento, para obtenção do grau de «Magister Scientiae». 
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Em batateira, algumas caracteristicas tém sido estudadas e correlacionadas 
sobretudo com a produção, tais como altura de planta, número de hastes, número 
de tubérculos, etc. 

MAITY e CHATTERJEE (6) observaram que o número de hastes, a altura e o 
numero de tubérculos correlacionaram-se positivamente com a producao. Estima- 
ram correlacdes simples, fenotipicas e genotipicas. As correlacoes simples, geral- 
mente, apresentaram maior magnitude que as fenotipicas e as genotipicas; as cor- 
relações genotipicas foram maiores que as fenotipicas, exceto entre número de 
tubérculos por planta e altura de planta. 

O numero de tubérculos também se correlacionou positivamente com a produ- 
ção, segundo MARIS (7) e NECHIPORCHUK e TIMOSHENKO (9), contrariando os 

resultados de GUPTA (2), que encontrou correlação negativa entre esses caracteres. 
O número de hastes tem apresentado resultados semelhantes nos diferentes tra- 

balhos, correlacionando-se positivamente com a producéo (3, 9, 11), embora no tra- 
balho de DAYAL et alii (1) essa correlação não tenha sido significativa. 

O método de análise desenvolvido por WRIGHT (12, 13), que é, simplesmente, 
uma analise de regressio parcial padronizada, permite o desdobramento dos coefi- 

cientes de correlacées em efeitos diretos e indiretos, determinando a importancia 
relativa dos caracteres envolvidos na produção. 

O coeficiente de trilha tem sido utilizado por melhoristas de trigo, soja, milho, fei- 

Jjão e outros para entender as relagoes de causa e efeito entre os componentes de pro- 
dução e a producéo propriamente dita. No caso da batateira, parece que esse método 

néo tem sido utilizado, quando se procuram as relagoes entre os componentes de 
producéo e a produção de tubérculos. 

Os objetivos deste trabalho foram: 1) estimar as correlações fenotipicas, genoti- 
picas e de ambiente entre oito caracteres agronémicos e morfolégicos da batateira e 
2) desdobrar as correlações fenotipicas, genotipicas e de ambiente, determinando os 
caracteres de maiores influéncias diretas e indiretas na produção por planta. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1. Instalagdo e Condução do Experimento 

O experimento constou de dez variedades, dispostas em delineamento experi- 

mental em blocos ao acaso, com quatro repetições e 20 plantas por parcela. Foi insta- 

lado em Maria da Fé, MG, na Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa 
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG). 

As caracteristicas agronomicas e morfologicas observadas foram: producao 

(gramas) total, número total de tubérculos, produção (gramas) de tubérculos espe- 

cial-primeira (peso maior que 60 gramas), número de tubérculos especial-primeira, 

numero de tubérculos não comerciaveis (abaixo da classificacao «primeira»), pro- 

ducéo (gramas) de tubérculos não comercidveis, número total de hastes e altura 

de planta. Cada caracteristica foi avaliada pela média de dez plantas por parcela, 

representando, portanto, um valor médio por planta. 

2.2. Andlises Estatisticas 

Foram feitas analises de variancia de cada um dos 8 caracteres estudados. As co- 
variancias foram obtidas a partir das analises da soma dos caracteres, agrupados 
dois a dois, e das analises individuais, uma vez que as esperancas dos produtos mé- 
dios apresentam a mesma forma das respectivas esperancas dos quadros médios 
(8).
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A partir das análises de variâncias e das estimativas das covariâncias foram es- 

timadas a herdabilidade no sentido amplo, baseada nas médias das variedades, e as 
correlações fenotípicas (rg), genotípicas (rg) e de ambiente (rg). 

2.3. Desdobramento das Correlações pelo Método do Coeficiente de Trilha 

O entendimento do método do coeficiente de trilha é facilitado pela formula- 

ção de um diagrama (Figura 1) que mostra a inter-relação das variáveis considera- 

das. Na construção desse diagrama, é convenção usar uma seta simples para indi- 

car os efeitos diretos (P's) e uma seta bidirecional para indicar as correlações en- 
tre os fatores básicos (4, 5). Uma variável X, não correlacionada com as outras, é 

introduzida no diagrama para que seja possível a completa determinação da va- 
riavel dependente («produção»). 

FIGURA 1 - Diagrama do sistema de causas e efeitos: 1 (número 
total de tubérculos), 2 (produção de tubérculos es- 
pecial-primeira), 3 (número de tubérculos especial- 
primeira), 4 (produção de tubérculos não comercia- 
veis), 5 (número de tubérculos nao comerciaveis) 
são causas correlacionadas com 6 (produção — de tu- 
bérculos por planta), e X é o efeito residual — não 
correlacionado. 
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Os coeficientes de trilha foram determinados com base nos seguintes caracteres: 
numero total de tubérculos 

. producéo de tubérculos especial-primeira 
numero de tubérculos especial-primeira 

. produção de tubérculos não comerciaveis 
numero de tubérculos não comerciáveis 

. produção de tubérculos por planta S
O
 

e
 

3. RESULTADO E DISCUSSAO 

3.1. Andlise de Varidncia e Herdabilidades 

As estimativas dos quadrados médios de variedade e erro, as médias, as her- 
dabilidades no sentido amplo e os coeficientes de variacao, para os caracteres es- 
tudados, sao apresentados no Quadro 1. 

As herdabilidades estimadas foram de magnitudes relativamente altas 
(> 67%), indicando boa possibilidade de progresso por seleção. Os coeficientes de 
variagéo foram baixos para a maioria dos caracteres, indicando boa precisao para 
experimentos conduzidos no campo. 

3.2. Correlações Fenotipicas, Genotipicas e de Ambiente 

As estimativas dos coeficientes de correlacoes genotipicas (rg), fenotipicas 
(rp) e de ambiente (rg) sao apresentadas no Quadro 2. 

Os valores absolutos dos coeficientes de correlacoes superiores a 0,470 e 0,367 
são significativos, aos niveis de probabilidade de 1% e 5%, respectivamente. 

De modo geral, as correlagées genotipicas foram maiores que as fenotipicas, 
indicando que a expressao fenotipica da associação entre os caracteres é reduzida 
pelas influéncias ambientes. Resultados semelhantes foram encontrados por 
MAITY e CHATTERJEE (6) 

Ressalta-se, também, que a maioria das correlagbes de ambiente apresentou sinal idéntico ao das correlagées fenotipicas e genotipicas correspondentes. 
Os caracteres que apresentaram maiores correlagdes fenotipicas e genotipicas 

com a produção por planta, positivas e em ordem decrescente, foram: número de tubérculos especial-primeira, produção de tubérculos especial-primeira, nimero 
total de hastes, número total de tubérculos e altura de planta. DAYAL (1) e 
GUPTA (2) nao encontraram correlacao entre nimero de tubérculos e produção, 
20 contrario de outros autores (2, 3, 6, 7, 9, 10, 11). Correlação positiva e significa- 
tiva entre altura de planta e produção também foi encontrada por alguns autores 
(2,6, 7, 10), 0 que esta de acordo com os resultados deste trabalho. 

A produgéo de tubérculos especial-primeira apresentou correlagdes positivas 
e significativas com altura de planta, número de tubérculos especial-primeira e 
numero total de hastes. 

A correlação negativa entre os caracteres nimero de hastes e tubérculos 
maiores, verificada por SANDHU (11) e ZAAG (14), não concorda com os resulta- 
dos deste trabalho, pois número de hastes correlacionou-se positiva e significati- 
vamente com produção de tubérculos especial-primeira (tubérculos maiores), cor- 
relagao de menor magnitude, quando comparada com a correlação entre numero 
de hastes e producao de tubérculos nao comerciaveis (tubérculos menores). Con- 
tudo, o numero de tubérculos especial-primeira apresentou maior correlacao com 
número de hastes que o numero de tubérculos nao comerciaveis.
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O caráter altura de planta mostrou grande importância, pois correlacionou-se 

positivamente com produção por planta, produção de tubérculos especial-primei- 

ra e número de tubérculos especial-primeira, não apresentando correlação signifi- 

cativa com produção e número de tubérculos não comerciáveis, demonstrando 

grande valor como parâmetro de seleção antes da colheita. Altura de planta e nú- 

mero total de tubérculos não apresentaram correlação significativa, o que está de 

acordo com os resultados obtidos por MARIS (7). 

O número total de tubérculos correlacionou-se positivamente com o número 

de tubérculos especial-primeira, porém o aumento daquele não deixa de aumentar 

a produção e o número de tubérculos não comerciáveis, com os quais se correla- 

cionou positivamente. 
Diante do exposto, observa-se que as plantas deveriam ser selecionadas pela 

produção de tubérculos especial-primeira ou pelo número de tubérculos especial- 

primeira, o que aumentaria a produção por planta, embora aumentasse também o 

número e a produção de tubérculos não comerciáveis. Outro caráter de grande 

importância é a altura da planta, por sua correlação positiva, genotípica e fenoti- 

picamente, com a produção e com o número de tubérculos especial-primeira. 

3.3. Análise de Trilha 

Pelo desdobramento das correlações fenotípicas, genotípicas e de ambiente 

entre a produção por planta e os caracteres número total de tubérculos, produção 

de tubérculos especial-primeira, número de tubérculos especial-primeira, produ- 

ção de tubérculos não comerciáveis e número de tubérculos não comerciáveis, po- 

dem-se estimar os efeitos diretos e indiretos de cada um desses caracteres na pro- 

dução por planta. 

O desdobramento dos coeficientes de correlações genotípicas, fenotípicas e de 

ambiente é apresentado no Quadro 3. 

A maior contribuição da produção de tubérculos especial-primeira refere-se 20 

seu efeito direto, uma vez que seus efeitos indiretos foram de baixo valor. O efeito 

direto explica, portanto, a alta correlação existente entre a produção por planta e 

a produção de tubérculos especial-primeira. Pode-se, dessa forma, concluir que es- 

se caráter é ótimo parâmetro para fins de seleção. O comportamento desse caráter 

foi semelhante no desdobramento das correlações fenotípicas e genotípicas, o que 

evidencia sua importância prática. 

O caráter número de tubérculos especial-primeira não teve efeito direto im- 

portante. No entanto, seus efeitos indiretos positivos, via produção de tubérculos 

especial-primeira e produção de tubérculos não comerciáveis, de relativa impor- 

tância, fizeram com que sua correlação com a produção por planta fosse positiva, 

alta e significativa. Esse carater mostrou ser de importancia para seleção somente 

quando associado à seleção conjunta para producao de tubérculos especial-pri- 

meira. 
O número total de tubérculos apresentou baixo efeito direto negativo, apre- 

sentando, porém, efeitos indiretos positivos, via producao de tubérculos especial- 

primeira e produção de tubérculos não comerciéveis, o que explica a alta e positi- 

va correlação fenotipica com a producao por planta. No desdobramento da corre- 

lação genotipica, o número total de tubérculos teve efeito direto negativo e de re- 

lativa importancia, reduzindo os efeitos indiretos, via produção de tubérculos es- 

pecial-primeira, número de tubérculo especial-primeira, número de tubérculos não 

comerciaveis e, sobretudo, produgao de tubérculos não comerciaveis. De acordo 

com esse comportamento, uma seleção para numero total de tubérculos tenderia 

a aumentar mais a producéo de tubérculos não comerciaveis que a producéo de 

tubérculos especial-primeira, em razão do menor efeito indireto na produção.
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O desdobramento da correlação fenotípica entre produção por planta e produ- 
ção de tubérculos não comerci4veis mostrou que essa correlagao foi causada, prin- 
cipalmente, pelo efeito direto, uma vez que os efeitos indiretos, via outras vari: 
veis do sistema considerado, não tiveram importancia. No desdobramento da cor- 
relação genotipica, o efeito direto positivo, o efeio indireto via nimero de tubér- 
culos não comerciéveis, também positivo, e o efeito indireto via nimero total de 
tubérculos, com valor negativo, explicaram a baixa correlação entre producao por 
planta e producéo de tubérculos não comerciaveis. 

A correlação entre produção por planta e numero de tubérculos nio comer- 
ciaveis foi baixa, tanto fenotipica quanto genotipicamente. Fenotipicamente, foi 
explicada pelo efeito indireto positivo, via producao de tubérculos não comercia- 
veis; genotipicamente, pelo seu efeito direto positivo, uma vez que o efeito indire- 
to negativo, via número total de tubérculos, foi compensado pelo efeito indireto 
positivo, via produção de tubérculos não comerciaveis. 

O desdobramento das correlagées de ambiente evidencia a importancia dos 
efeitos diretos e indiretos, de modo geral. O carater produção de tubérculos espe- 
cial-primeira apresentou efeitos positivos diretos e indiretos, via namero total de 
tubérculos, e efeito indireto negativo, via numero de tubérculos especial-primeira. 

O valor relativo dos efeitos diretos e indiretos no desdobramento das correla- 
ções de ambiente evidencia a importancia do ambiente na determinacio da pro- 
ducéo de tubérculos por planta. 

Os coeficientes de determinacao fenotipicos, genotipicos e de ambiente para o 
caréter produção por planta, com base nas variaveis consideradas, apresentaram 

valores elevados, a saber: R | , , ,5, = 1,000, 0,882 e 0,999, respectivamente. Di- 
ante disso, pode-se dizer que 88,2% da variacdo da producao por planta foram 
explicados, genotipicamente, pelas varidveis consideradas e os 11,8% restantes 
pela variavel residual. 

4. RESUMO 

Utilizando dez cultivares de batata do Ensaio Nacional de Cultivares de Bata- 
ta, estimaram-se as correlagoes fenotipicas, genotipicas e de ambiente entre oito 
caracteres agronémicos e morfologicos, as quais, posteriormente, foram desdobra- 
das em efeitos diretos e indiretos, pela análise de trilha («path coefficient»). O ca- 
ráter produção por planta apresentou correlações genotipicas e fenotipicas positi- 
vas com produção de tubérculos especial-primeira, número de tubérculos espe- 
cial-primeira, número total de hastes, altura de planta e nimero total de tubér- 
culos. A produção de tubérculos especial-primeira apresentou correlagoes genoti- 
picas e fenotipicas significativas e positivas com altura de planta e número de 
tubérculos especial-primeira. 

O desdobramento das correlagoes fenotipicas e genotipicas mostrou a impor- 
tancia do efeito direto positivo do carater producéo de tubérculos especial-pri- 
meira na produgéo por planta, evidenciando sua importancia pratica em progra- 
mas de selecdo. Os caracteres produção de tubérculos especial-primeira, número 
de tubérculos especial-primeira, número total de tubérculos, produção de tubér- 
culos não comerciaveis e nimero de tubérculos não comerciéveis explicaram, ge- 
notipicamente, 88,2% da variação do carater produção por planta. 

5. SUMMARY 

The genotypic, phenotypic and environmental correlations were estimated 

among 8 characteristics for ten potato varieties from the National Yield Trial.
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These correlations were subdivided into direct and indirect effects using path 

coefficient analysis. Yield per plant was found to be correlated with: number and 

weight of tubers larger than 60 g; number of stems; plant height; and, total 

number of tubers. 
The path analysis showed a large, positive, direct effect of the yield of tubers 

larger than 60 g on production per plant. This indicates a useful trait in a selection 

program. 
Number and yield of tubers of more than 60 g, total number of tubers, and 

number and yield of tubers smaller than 60 g, explained 88.2% of the genotypical 

variation in the trait of yield per plant. 
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