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Resumo

CIMA, Francieli Fatima. Capacidade de combinacdo de genitores, parametros
genéticos de aparéncia e de rendimento de tubérculos e caracteristicas de
gualidade funcional e industrial de clones de batata. 2018. 87f. Tese (Doutorado)
— Programa de PoOs-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

Batatas com polpa colorida contém altas concentracdes de antioxidantes, incluindo
acidos fendlicos, antocianinas e carotenoides. Esses fitoquimicos apresentam
efeitos terapéuticos e promotores da saude humana, exercendo papel-chave na
prevencao e/ou tratamento de doengas cronicas. O crescente interesse nos
beneficios a saude adquiridos através da alimentacdo tem contribuido para o
aumento do consumo dessas batatas “especiais” e crescimento de um mercado
especializado. Para atender a demanda desse nicho de mercado € imprescindivel o
desenvolvimento de cultivares de polpa colorida e, para o rapido progresso, €
fundamental a escolha correta dos genitores e procedimentos eficientes de selecéo.
Nesse sentido, foram desenvolvidos trés estudos. O primeiro visou estimar
capacidade de combinacéo de clones de batata de polpa colorida e de polpa creme
e amarelo claro para caracteres de aparéncia externa e interna e de rendimento de
tubérculos. Foram avaliadas oito familias segregantes de batata, em modelo de
dialelo parcial (3x3). Verificou-se que h& predominio de efeitos aditivos de genes no
controle de caracteres de aparéncia e de rendimento de tubérculos. O segundo
estudo visou estimar parametros genéticos de caracteres de aparéncia externa e
interna e de rendimento de tubérculos, e suas implicacbes na selecdo, em uma
populacdo hibrida constituida de 12 familias segregantes para cor da polpa. Os
resultados sugerem que pode se aplicar forte pressao de selecao para os caracteres
cor da pelicula, cor predominante da polpa, cor secundaria da polpa e distribuicdo da
cor secundaria, e selecdo leve a moderada para profundidade de gemas, formato e
aparéncia geral de tubérculo, na primeira geracado clonal. O terceiro estudo visou
caracterizar 12 clones de batata de polpa colorida quanto a concentracdo de
compostos bioativos, caracteres de qualidade industrial e de rendimento de
tubérculos. Os clones C2715-01-09, C2721-22-09 e C2743-01-09 apresentam
elevadas concentracdes de compostos bioativos e alta capacidade antioxidante,
além de boas caracteristicas de qualidade de processamento e bom potencial
produtivo. O clone C2743-09-09 € o mais produtivo e possui atributos para fritura,
porém apresenta teores mais baixos de compostos bioativos e atividade antioxidante
mediana.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L.; CGC; CEC; herdabilidade; antioxidantes.



Abstract

CIMA, Francieli Fatima. Combining ability of genitors, genetic parameters of
tuber appearance and vyield, and functional and industrial quality
characteristics of potato clones. 2018. 87f. Thesis (Doctorate) — Post-Graduate
Program in Agronomy. Federal University of Pelotas, Pelotas.

Colored fleshed potatoes contain high concentrations of antioxidants, including
phenolic acids, anthocyanins and carotenoids. These phytochemicals have
therapeutic effects and promoters of human health, playing a key role in the
prevention and/or treatment of chronic diseases. The growing interest in the health
benefits acquired through food has contributed to increase consumption of these
"special" potatoes and growth of a specialized market. In order to meet the demand
of this market niche, the development of colored fleshed varieties is essential, and for
a fast progress it is fundamental the correct parental choice and efficient selection
procedures. In this sense, three studies were developed. The first aimed to estimate
combining ability of colored fleshed and cream and light yellow fleshed potato clones
in the external and internal tuber appearance, and tuber yield. Eight segregating
potato families were evaluated using a partial diallel design (3x3). It was verified that
there is a predominance of additive effects of genes in the control of tuber
appearance and yield traits. The second study aimed to estimate genetic parameters
of tuber external and internal appearance and yield traits, and their implications on
selection, in a hybrid population consisting of 12 segregating families for flesh color.
The results suggest that a high pressure of selection can be applied to the traits color
of the skin, predominant color of the flesh, secondary color of the flesh and
distribution of secondary color, and mild to moderate selection for bud depth, shape
and overall appearance of tuber, in the first clonal generation. The third study aimed
to characterize 12 colored flesh potato clones as to the concentration of bioactive
compounds, processing quality traits and tuber yield. Clones C2715-01-09, C2721-
22-09 and C2743-01-09 present high concentrations of bioactive compounds and
high antioxidant capacity, besides good processing quality traits and good yield
potential. The clone C2743-09-09 is the most productive and has frying attributes, but
presents lower levels of bioactive compounds, and medium antioxidant activity.

Keywords: Solanum tuberosum L.; GCA; SCA,; heritability; antioxidants.
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1. Introducéo geral

A batata (Solanum tuberosum L.) é originéria da Cordilheira dos Andes, entre
Peru e Bolivia, na América do Sul, onde sdo encontradas mais de 4.000 variedades,
as quais compreendem uma multiplicidade de cor de pelicula e de polpa e formato
de tubérculo. A principal espécie cultivada é autotetraploide (2n=4x=48), com
heranca tetrassdmica multialélica. Tanto a interacdo interlocus (epistasia) como a
interac&o intralocus (dominancia) ocorrem, e quanto maiores, maior a heterose, que
é fundamental para o rendimento de tubérculos (BRADSHAW; MACKAY, 1994).

A batata é a terceira cultura alimentar mais importante no mundo, em termos
de consumo humano, com producdo mundial estimada em 337,4 milhdes de
toneladas em 2016 (FAOSTAT, 2018). No Brasil, € a segunda hortalica de maior
importancia econdmica, com uma producao de cerca de 4,3 milhdes de toneladas
numa area de 140,3 mil hectares em 2017 (IBGE, 2018).

As batatas sdo um alimento basico para uma parte significativa da populacdo
mundial, fornecendo carboidratos como fonte de energia, e nutrientes essenciais
como vitaminas (vitamina C, vitamina B6), minerais (potassio, magnésio) e proteinas
de alto valor biolégico (USDA, 2018). Além de seu papel muito importante na
nutricdo humana, os tubérculos de batata contém fitoquimicos, como carotenoides e
compostos fendlicos, que sao altamente desejaveis na dieta. Os carotenoides sao
classificados em dois grandes grupos de pigmentos, carotenos e xantofilas, com cor
variando de amarelo pélido a vermelho escuro (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Em
batata, somente pequenas quantidades de B-caroteno, precursor da vitamina A, sao
encontradas (EZEKIEL et al., 2013; BROWN et al.,, 1993). Os carotenoides mais
abundantes em batata, luteina e zeaxantina, sao importantes compostos
fotoprotetores da retina humana (AHMED et al., 2005). Os fendlicos compreendem
um grupo diversificado de compostos, alguns dos quais podem fornecer beneficios
para a saude associados a diminuicdo do risco de desenvolver doengas crbnicas
(LIU, 2013). Esses compostos sdo divididos em trés grupos principais: acidos
fendlicos, flavonoides e taninos. O principal acido fendlico é o acido clorogénico, que

€ encontrado nas batatas de polpa branca, amarela, vermelha e roxa. Em batatas de
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polpa de coloracdo vermelha ou roxa, as antocianinas constituem a principal
subclasse dentro dos flavonoides.

Esses fitoquimicos sdo potentes antioxidantes, contribuem para a defesa
fisioldégica contra reacdes oxidativas e mediadas por radicais livres. Antioxidantes
como os &acidos fendlicos, antocianinas e carotenoides tem demonstrado reduzir a
oxidacdo de LDL, reduzir danos no DNA, inibir a proliferacdo de células
cancerigenas, e melhorar a funcdo das células imunes (LIU, 2013; KASPAR et al.,
2011). Concentracdes mais elevadas desses compostos funcionais sdo encontradas
em batatas de polpa pigmentada; nas de polpa vermelha ou roxa, a alta atividade
antioxidante é devida, principalmente, a presenca de antocianinas; enquanto nas de
polpa amarela, os carotenoides sdo os principais contribuintes (BROWN et al.,
2005).

Com o crescente interesse nos beneficios a saude adquiridos através da
alimentacdo, batatas de polpa vermelha e roxa tém recebido atencdo especial,
devido a pigmentacdo atraente e as concentracdes mais elevadas de compostos
fendlicos do que as convencionais, 0 que tem contribuido para o aumento do seu
consumo e crescimento de um mercado especializado. Nos Estados Unidos e
Europa, ja ha espaco no mercado para batatas coloridas (LACHMAN et al., 2016),
mas, no Brasil ha apenas oferta eventual deste produto (HAYASHI, 2007). Portanto,
a disponibilidade de cultivares de polpa colorida pode desempenhar um papel
importante para a cadeia brasileira da batata, bem como para a saude do
consumidor.

Para o rapido progresso no desenvolvimento de cultivares é fundamental a
escolha correta dos genitores e cruzamentos, e procedimentos eficientes de
selecdo. Um parametro utilizado para selecionar os genitores é por meio da
avaliacdo da capacidade combinatoria. A utilizacdo de genitores com boa
capacidade de combinacdo possibilita a obtencédo de populagdes mais promissoras
para a selecdo de gendtipos superiores (BROWN; DALE, 1998). Por meio da andlise
dialélica sdo obtidas informacbes a respeito da capacidade de combinacdo de
genitores e do controle genético dos caracteres. Quando a capacidade geral de
combinacgao (CGC) se mostra significativa, os genitores com boa CGC podem ser
usados novamente em futuros cruzamentos, e 0 progresso continuo pode ser

buscado ao longo de geracbes de selecao recorrente. Por outro lado, quando a



15

capacidade especifica (CEC) também esta presente, os testes de progénies podem
ser utilizados para identificar os melhores cruzamentos (BRADSHAW et al., 1995).

Na literatura, tem sido relatada maior importancia da CGC em relacdo a CEC
para os caracteres de aparéncia (TERRES et al., 2017; GUEDES et al., 2016; SILVA
et al., 2013) e de rendimento de tubérculos (HIRUT et al., 2017; MUHINYUZA et al.,
2016; SILVA et al., 2013).

A partir da definicdo dos melhores genitores e das combinacfes de interesse,
sao realizadas as hibridacfes e produzidas plantulas, para compor a populacdo de
selecdo. A natureza tetraploide da batata, com heranca tetrassdmica e multialelismo,
torna os estudos genéticos e o melhoramento mais complexos, especialmente para
caracteres quantitativos (PEREIRA et al., 2016). Portanto, informacfes de
parametros genéticos dos caracteres nas primeiras geracdes de selecdo podem
auxiliar no planejamento de estratégias de selecao eficazes, evitando que genoétipos
superiores sejam descartados (LOVE et al., 1997).

A herdabilidade é um dos parametros de maior importancia para o
melhoramento genético e expressa a confiabilidade do valor fenotipico em predizer o
valor genético (FALCONER, 1981). Em batata, ambas as a¢fes aditivas e néo
aditivas de genes sdo importantes no controle de varios caracteres. A propagacao
sexual e a obtencédo de sementes sexuais possibilitam ao melhoramento a geracao
de variacdo genética aditiva e nao aditiva, e qualquer combinacdo de fatores
genéticos que propicie um genotipo superior é fixada na geracdo F1 e pode ser
perpetuada por meio da propagacéo clonal (MACKAY, 2005). Assim, a herdabilidade
no sentido amplo, € mais importante, uma vez que toda a variancia genética é
utilizavel entre as geracdes clonais de selecdo (TAI; YOUNG, 1984), e deveria ser
usada na predicéo de resposta de selecdo dentro de uma populacgéo.

O rendimento de tubérculos é um carater de heranca complexa, controlado
por um maior nimero de genes e, portanto, sujeito a maior influéncia de efeitos
ambientais (SLATER et al.,, 2014; GOPAL et al., 1994). Da mesma forma, Maris
(1988) relatou que a aparéncia geral de tubérculo é um carater complexo,
dependente de varios caracteres, apresentando assim baixa herdabilidade.
Entretanto, alguns dos seus caracteres componentes sdo controlados por poucos
genes, tais como cor da pelicula e da polpa, formato de tubérculo, profundidade de

gemas, proeminéncia de sobrancelha e textura da pelicula (SLATER et al., 2014).
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Tradicionalmente nos programas de melhoramento a selegédo inicia na
primeira geracdo clonal, sendo aplicada selecdo positiva para caracteres de
aparéncia e com alta herdabilidade, e eliminacdo de clones com defeitos severos
(PEREIRA et al., 2016). Caracteres quantitativos, como rendimento de tubérculos,
sdo selecionados a partir da segunda geracao clonal (HULSCHER et al., 2013).
Entretanto, Terres et al. (2016) verificaram que pode ser aplicada sele¢édo de
intensidade leve a moderada nas geracdes iniciais para numero, massa total e
massa média de tubérculos. Silva e Pereira (2011), em uma extensa revisao,
concluiram que maior pressdo de selecdo poderia ser aplicada nas primeiras
geracOes de selecdo para os caracteres textura da pelicula, formato, apontamento e
curvatura de tubérculo.

A selecédo indireta por meio de caracteres correlacionados também tem sido
adotada nas primeiras geracdes de selecdo, permitindo que o0s caracteres
complexos aparéncia e rendimento, sejam melhorados por meio da sele¢éo de seus
componentes. Em um estudo para verificar a associacdo entre caracteres nas
geracbes de plantula, primeira e segunda geracdo clonal, Silva et al. (2009a)
concluiram que a aparéncia é favorecida em genotipos que apresentam tubérculos
com maior tamanho, massa total e nimero, mais uniformes em tamanho e formato,
mais arredondados, menos curvados e achatados; enquanto maior rendimento de
tubérculos € proporcionado com tubérculos de maior tamanho e uniformidade de
tamanho.

Entretanto, as informacdes disponiveis na literatura, especialmente para
caracteres de aparéncia geral de tubérculo sédo limitadas a poucos trabalhos, os
quais ndo abordaram caracteres relacionados a cor da polpa. Portanto, a utilizacédo
de populacdes segregantes para cor da pelicula e da polpa complementara essas
informacdes.

Nesse sentido, o objetivo geral desta tese foi avancar conhecimento em
relacdo a heranca dos caracteres de aparéncia externa e interna, e rendimento de
tubérculos de clones de polpa colorida. Os objetivos especificos foram: 1) estimar
capacidade de combinacao de clones de batata de polpa colorida e de polpa creme
e amarelo claro para caracteres de aparéncia externa e interna e de rendimento de
tubérculos; 2) estimar parametros genéticos de caracteres de aparéncia externa e
interna e de rendimento de tubérculos, e suas implicacdes na selecdo em uma

populacdo hibrida constituida de familias segregantes para cor da polpa; e, 3)
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caracterizar clones de batata de polpa colorida quanto a concentracdo de compostos
bioativos, caracteres de qualidade industrial e de rendimento de tubérculos.



2. Capitulo | - Capacidade de combinacédo de clones de batata para caracteres

de aparéncia externa e interna e de rendimento de tubérculos

2.1 Introducéao

Com a valorizacdo de produtos com potencial funcional, batatas de polpa
colorida estdo cada vez mais difundidas nos mercados de diversos paises. Além da
pigmentacdo exoética, essas batatas ditas “especiais” apresentam teores
significativamente maiores de compostos fendlicos do que as tradicionais (BROWN
et al., 2005). Esses compostos sdo considerados fitoquimicos promotores da saude
devido as propriedades benéficas associadas a reducao do risco de desenvolver
doencas cronicas (EZEKIEL et al., 2013; LIU, 2013). Nesse sentido, 0S programas
de melhoramento genético estdo empenhados em desenvolver cultivares de batata
de polpa colorida para atender a crescente demanda desse nicho de mercado.

Para a obtencdo de populacbes segregantes promissoras com alto potencial
de gerar individuos selecionaveis, a escolha de genitores superiores e combinacfes
de cruzamentos sdo primordiais. Um parametro importante para a selecdo dos
melhores genitores € através da avaliacao da capacidade combinatoéria. Por meio da
analise dialélica sao obtidas informacfes a respeito da capacidade de combinacao
de genitores e dos efeitos genéticos envolvidos no controle dos caracteres (CRUZ et
al., 2012). A capacidade geral de combinacdo (CGC) de um genitor fornece uma
estimativa de sua contribuicio gamética atravées do desempenho médio de suas
progénies, e esta associada a genes de efeito aditivo; enquanto a capacidade
especifica de combinacado (CEC) refere-se ao desvio da média da progénie em
relacdo ao esperado com base na CGC, estando associada a efeitos génicos nao
aditivos (dominéncia e epistasia) (BRADSHAW; MACKAY, 1994).

Na literatura, diferentes resultados tém sido reportados em relacdo as
contribuicdes das capacidades de combinacao para os caracteres de aparéncia e de
rendimento de tubérculos. O predominio de efeitos genéticos aditivos no controle

dos caracteres de aparéncia foi verificado por Guedes et al. (2016), exceto para
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aparéncia geral, em que ambos os efeitos foram igualmente importantes, a
semelhanca do que foi relatado por Gopal e Minocha (1998). A superioridade da
CGC em relacdo a CEC para caracteres de aparéncia também foi relatada por
outros autores (TERRES et al.,, 2017; SILVA et al.,, 2013; NEELE et al., 1991).
Kumar et al. (2008) e Gopal e Minocha (1998) verificaram maior importancia dos
efeitos ndo aditivos para cor da pelicula, formato, uniformidade de formato e de
tamanho de tubérculo.

Em relacdo ao rendimento e seus componentes, nimero e massa média de
tubérculos, Manivel et al. (2010) e Silva et al. (2009b) relataram como importantes
ambas as capacidades de combinacdo. A significancia das CGC e CEC para
namero, massa total e massa média também foi verificada por outros estudos,
porém com maior contribuicdo da CGC em relacdo a CEC (HIRUT et al., 2017;
MUHINYUZA et al., 2016; SILVA et al., 2013). Kumar et al. (2008) e Galarreta et al.
(2006) relataram maior importancia do efeito ndo aditivo de genes em relagédo ao
aditivo para os caracteres de rendimento. Resultado semelhante foi relatado por
Muthoni et al. (2015) para esses caracteres, utilizando genitores relacionados.

Entretanto, as informac6es disponiveis especialmente para caracteres de
aparéncia sao limitadas a poucos trabalhos, e dentre os que envolveram genitores
com pelicula colorida, os caracteres relacionados a cor da polpa ndo foram
explorados. No Programa de Melhoramento de Batata da Embrapa, os estudos
referentes a capacidade combinatéria tém incluido apenas genitores de batata
convencional, ou seja, de pelicula vermelha ou amarela e polpa branca, creme ou
amarelo claro, portanto, ndo se tem conhecimento da capacidade combinatéria dos
clones de polpa colorida.

Nesse sentido, este estudo visou estimar a capacidade de combinagéo de
clones de batata de polpa colorida e de polpa creme e amarelo claro para caracteres

de aparéncia externa e interna e de rendimento de tubérculos.

2.2 Material e Métodos

Foi avaliada uma populagdo hibrida de batata constituida de oito familias

segregantes para cor da polpa, originada de cruzamentos controlados entre dois
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grupos de genitores, em modelo de dialelo parcial 3x3, conforme o modelo fatorial
(Delineamento Il) proposto por Comstock e Robinson (1948). O grupo | foi formado
pelos genitores de polpa colorida C2721-22-09, C2719-11-09 e C2743-16-09, e o
grupo |l pelos genitores de polpa creme e amarelo claro, C1750-15-95, C2514-05-06
e C1883-22-97 (Tabela 1). As combinagdes proporcionaram a formacdo de nove
familias, mas, uma delas ndo produziu nimero de minitubérculos suficientes e foi

desconsiderada (Tabela 2).

Tabela 1- Cor da polpa e genealogia dos genitores de polpa colorida (grupo ) e de polpa creme e
amarelo claro (grupo Il). Pelotas, 2018.

Grupo Genitores Cor da polpa Cruzamento
C2721-22-09 Roxa All Blue x BRS Eliza
I C2719-11-09 Roxa entremeada com branco C1730-7-94 x All Blue
C2743-16-09 Vermelha entremeada com branco BRSIPR Bel x All Blue
C1750-15-95 Creme C1485-16-86 x Atlantic
Il C2514-05-06 Amarelo claro C1786-9-96 x C1890-1-97
C1883-22-97 Creme ND860-2 x XY-14

Dois experimentos foram conduzidos no campo experimental da sede da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS (31°42’ S, 52°24° O, 60 m a.n.m.), nas
safras de primavera de 2016 e de 2017. As condi¢cdes meteoroldgicas foram tipicas

para as safras de cultivo.

Tabela 2- Familias segregantes geradas a partir de dois grupos de genitores, cruzados em modelo de
dialelo parcial. Pelotas, 2018.

Familia Cruzamento

C2755 C2721-22-09 x C1750-15-95
C2756 C2721-22-09 x C2514-05-06
C2757 C2721-22-09 x C1883-22-97
C2758 C2719-11-09 x C1750-15-95
C2761 C2719-11-09 x C1883-22-97
C2759 C2743-16-09 x C1750-15-95
C2760 C2743-16-09 x C2514-05-06
C2762 C2743-16-09 x C1883-22-97

No experimento de 2016, foram utilizados tubérculos-semente
(minitubérculos) produzidos na primavera de 2015, a partir de sementes botéanicas.
Essas sementes haviam sido semeadas em caixas-sementeiras, e as plantulas
transplantadas e cultivadas em recipientes plasticos contendo 0,25 Kg de substrato

comercial. Os minitubérculos produzidos foram armazenados em camara fria a
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3,5+0,5 °C por oito meses, até o plantio do experimento na primavera de 2016, como
primeira geragéo clonal.

Neste experimento, foram utilizados dois minitubérculos de cada seedling
(gendtipo), mais homogéneos possiveis, a partir dos tamanhos disponiveis. O
delineamento experimental foi blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, e cada
parcela foi composta por uma amostra aleatoria de 10 gendétipos de cada familia. A
unidade experimental consistiu de duas plantas espacadas em 0,30 m na linha e
0,75 m em entre linhas.

A adubacao foi feita no sulco de plantio, com 3.000 Kg ha™ do formulado NPK
05-20-10. Trinta e sete dias ap0s o plantio realizou-se a amontoa e adubacao
nitrogenada de cobertura, com aplicacdo de 100 Kg ha™ de ureia. Os demais tratos
culturais e fitossanitarios seguiram as recomendacfes para a cultura na regido
(PEREIRA, 2010).

Aos 117 dias ap6s o plantio, os tubérculos de cada parcela foram colhidos e,
realizadas as avaliacbes dos caracteres de aparéncia (externa e interna) e de
rendimento. Posteriormente, os tubérculos foram armazenados em cémara fria, a
3,5+0,5 °C.

O experimento de primavera de 2017 foi realizado com os tubérculos
armazenados do experimento de primavera de 2016. Trés tubérculos de tamanho
médio de cada gendtipo foram plantados a campo, espacados em 0,30 m na linha e
0,75 m em entre linhas, constituindo a unidade experimental. Utilizou-se o0 mesmo
delineamento e tratos culturais e fitossanitarios do experimento anterior.

Aos 107 dias ap6s o plantio, os tubérculos de cada parcela foram colhidos e,
realizadas as avaliacbfes dos caracteres de aparéncia (externa e interna) e de
rendimento.

Os caracteres de aparéncia de tubérculos (Figura 1) foram avaliados com
base na escala de notas de nove pontos de Silva et al. (2014):

Textura da pelicula: 1- reticulada, 9- lisa;

Profundidade de gemas: 1- profunda, 9- rasa;

Formato de tubérculo: 1- redondo, 9- alongado;

Uniformidade de formato de tubérculo: 1- desuniforme, 9- uniforme;

Uniformidade de tamanho de tubérculo: 1- desuniforme, 9- uniforme;

Apontamento de tubérculo: 1- apontamento acentuado, 9- auséncia de apontamento;

Aparéncia geral de tubérculo: 1- péssima, 9- otima.
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Figura 1— Caracteres de aparéncia de tubérculos de batata. A: Textura da pelicula (aspera); B:
Profundidade de gemas (profundas); C: Formato de tubérculo (redondo); D: Formato de tubérculo
(alongado); E: Apontamento de tubérculo (acentuado). Pelotas, 2018.

A cor da pelicula e da polpa foram avaliadas utilizando-se escala de notas de
Gbomez (2000), adaptada.
Cor da pelicula: 1- branco/creme, 2-amarelo, 3- laranja, 4- marrom, 5- rosa, 6-
vermelho, 7- vermelho-purpura, 8- roxo, 9- roxo-acinzentado.

A cor da polpa (Figura 2) foi avaliada, considerando-se:
Cor predominante: 1- branco, 2- creme, 3- amarelo claro, 4- amarelo intermediario,
5- amarelo intenso, 6- vermelho claro (rosado), 7- vermelho intermediario (rosa), 8-
vermelho intenso, 9- roxo claro, 10- roxo intermediario, 11- roxo intenso (violeta).
Cor secundéria: 0- ausente, 1- branco, 2- creme, 3- amarelo claro, 4- amarelo
intermediario, 5- amarelo intenso, 6- vermelho claro (rosado), 7- vermelho
intermediario (rosa), 8- vermelho intenso, 9- roxo claro, 10- roxo intermediario, 11-

roxo intenso (violeta).

Figura 2— Cor da polpa de tubérculo de batata. A: Cor predominante; B: Cor secundaria. Pelotas,
2018.

Distribuicdo da cor secundaria: 0- ausente, 1- poucas manchas, 2- areas dispersas,
3- anel vascular estreito, 4- anel vascular largo, 5- anel vascular e medula, 6- todo

menos medula, 7- borda e medula, 8- dispersas e medula (Figura 3).
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Figura 3— Distribuicdo da cor secundéaria da polpa de tubérculo de batata. A: poucas manchas; B:
areas dispersas; C: anel vascular estreito; D: anel vascular largo; E: borda e medula; F: dispersas e
medula. Pelotas, 2018.

Os caracteres de rendimento de tubérculos avaliados foram os seguintes:
NuUmero de tubérculos por planta;

Massa total de tubérculos por planta (g planta™);
Massa média de tubérculos por planta (g planta™).

Os dados de cada geracéo de cultivo foram verificados quanto a distribuicao
normal dos residuos (Shapiro-Wilk) e submetidos a analise de deviance (p <0,05),
cuja significancia foi avaliada pelo teste qui-quadrado (x?). Os componentes de
variancia e parametros genéticos foram estimados pela maxima verossimilhanga
restrita (REML individual), utilizando-se o modelo estatistico 88 (RESENDE, 2007):

y=Xr+Zm+Wf+Tc+Sp+e
em que:
y: € 0 vetor de dados;
r: € o vetor dos efeitos de repeti¢édo (fixos) somados a média geral,
m: é o vetor dos efeitos de genitores do grupo Il (aleatérios);
f: € o vetor dos efeitos de genitores do grupo | (aleatérios);
c: é o vetor dos efeitos da capacidade especifica de combinacdo dos genitores do
grupo | com os genitores do grupo Il (aleatérios);
p: é o vetor dos efeitos de parcela (aleatorios);
e: é o vetor de erros;
X, Z, W, T e S: sdo matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

O BLUP (melhor predicao linear nao viciada) individual foi estimado para obter
os componentes de média [efeito genotipico (g) e valor genotipico predito (u+g)] da
capacidade geral de combinagdo (grupos | e Il) e capacidade especifica de
combinacdo. As analises foram realizadas por meio do pacote estatistico Selegen
(RESENDE, 2007).
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2.3 Resultados

A analise de deviance dos caracteres de aparéncia de tubérculos avaliados
na primeira geracao clonal revelou diferenca significativa (p <0,05) para o efeito da
CGC dos genitores do grupo | em relacdo aos caracteres cor da pelicula,
apontamento e aparéncia geral de tubérculo e, do grupo Il para os caracteres
profundidade de gemas e apontamento (Tabela 3). Entretanto, para o efeito de CEC,
nao foi constatada diferenca significativa quanto aos 11 caracteres avaliados.

No que se refere aos componentes de variancia, verificou-se a predominancia
de efeitos genéticos aditivos na expressdo fenotipica para todos os caracteres
(Tabela 3). Para cor da pelicula e aparéncia geral de tubérculo, a maior contribuicao
dos efeitos genéticos aditivos na variancia fenotipica evidenciada na progénie foi
atribuida aos genitores de polpa colorida (grupo ), cerca de 11,00 %.

Com relacdo a herdabilidade, a maior estimativa dos efeitos aditivos foi
verificada para o grupo I, sendo de magnitude baixa para cor da pelicula (h?;,;: 0,47)
e aparéncia geral (h%;,: 0,46). As estimativas de herdabilidade interpopulacional no
sentido restrito e no sentido amplo apresentaram baixa magnitude para ambos 0s
caracteres.

Para profundidade de gemas (PGE), os efeitos genéticos aditivos dos
genitores de polpa creme e amarelo claro (grupo II) tiveram maior contribuicdo na
variancia fenotipica (15,00 %) em relacdo aos de polpa colorida (1,96 %). A
herdabilidade no sentido restrito para PGE apresentou magnitude moderada para 0s
genitores do grupo Il (hZ;,: 0,60). Estimativas baixas foram verificadas para as
herdabilidade interpopulacional no sentido restrito (h2: 0,34) e no sentido amplo
(h3: 0,34).

Com relacdo ao carater apontamento de tubérculo (APO), a contribuicdo da
variancia genética dos genitores dos grupos | e Il na variancia fenotipica foi similar.
O grupo | contribuiu com 13,10 % e o grupo Il com 18,20 % a variancia fenotipica. A
estimativa de herdabilidade no sentido restrito para APO foi moderada para o0s
genitores do grupo | (h2;,: 0,52) e moderadamente alta para o grupo Il (h2;;;: 0,73).

A herdabilidade no sentido amplo foi moderada (h3: 0,63).
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Tabela 3- Teste da razdo de verossimilhanca (LRT) para os efeitos de capacidade geral de
combinacgéo (CGC) dos grupos | (GI) e Il (Gll) e dos efeitos de capacidade especifica de combinacéo
(CEC), estimativa dos componentes de variancia e parametros genéticos para caracteres de
aparéncia (externa e interna) de tubérculos de oito familias segregantes de batata, avaliadas na
primeira geracao clonal na safra de primavera de 2016, em Pelotas-RS. Pelotas, 2018.

Parametro 1 Carater

COR® TEX PGE FOR UFO UTA APO COR1 COR2 DIST APA
CGC GI 7,04+ 284 133 3,02 0,01 0,01 596* 3,58 3,36 0,91 5,53*
CGC Gl 0,00 1,78 6,08+ 255 1,88 096 5,88 295 0,00 0,30 0,00
CEC 0,00 029 000 209 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
%2913 088 032 005 032 001 001 0,43 0,25 0,90 0,10 0,19
agzcl, 0,00 023 039 032 011 0,212 0,60 0,17 0,00 0,04 0,00
o? 1,77 1,11 0,87 1,28 0,22 0,24 2,07 0,83 1,81 0,27 0,38
02, 0,00 004 000 0,08 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00
Oparc 0,17 001 001 0,01 0,27 0,19 0,01 0,01 0,93 0,01 0,20
o? 6,49 280 2,14 1,43 1,27 130 2,25 3,26 1499 3,98 1,25
afz 755 3,41 2,58 216 165 1,67 3,30 3,68 16,84 4,14 1,64
h2g, 0,47 038 008 059 001 0,01 0,552 0,27 0,21 0,09 0,46
h2q, 0,00 0,27 060 059 0,26 0,27 0,73 0,18 0,00 0,04 0,00
h2,., 0,00 005 000 0,14 001 0,15 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
h? 023 032 034 059 013 014 0,63 0,23 0,11 0,07 0,23
hZ 0,24 037 034 073 014 0,29 0,63 0,23 0,11 0,08 0,23
ct,. 0,00 001 0,00 004 0,00 004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Charc 0,02 000 000 0,00 0,17 0,212 0,00 0,00 0,06 0,00 0,12
CVyp (%) 17,36 18,62 9,33 14,68 5,09 9,27 17,85 23,99 29,15 23,08 11,93
CV, (%) 16,66 13,11 6,59 6,79 955 12,29 858 21,33 47,27 38,16 15,58

Média geral 543 413 7,10 576 662 461 570 2,70 3,30 1,68 3,65

'COR: cor da pelicula; TEX: textura da pelicula; PGE: profundidade de gemas; FOR: formato de
tubérculo; UFO: uniformidade de formato de tubérculo; UTA: uniformidade de tamanho de tubérculo;
APO: apontamento de tubérculo; COR1: cor predominante da polpa; COR2: cor secundaria da polpa;
DIST: distribuicdo da cor secundaria; e, APA: aparéncia geral de tubérculo.

®Valores de LRT; ** e *Significativo a 1 e 5 % de probabilidade do erro, respectivamente, pelo teste xz
com 1 grau de liberdade.

3agzg,: variancia genética entre genitores do grupo I; ang,,: variancia genética entre genitores do grupo
Il; o2: variancia genética aditiva média; oZ%.: varidncia da capacidade especifica de combinagdo
interpopulacional entre dois genitores; agmz variancia entre parcelas; ¢2: variancia residual; afz:
variancia fenotipica individual; h2;,: herdabilidade individual no sentido restrito no grupo I; hZ;;:
herdabilidade individual no sentido restrito no grupo IlI; h3,,: herdabilidade individual dos efeitos
interpopulacionais de dominancia; h2: herdabilidade interpopulacional individual no sentido restrito,
média para os dois grupos de genitores; hZ: herdabilidade interpopulacional individual no sentido
amplo; cZ,: coeficiente de determinacéo dos efeitos da capacidade especifica de combinag&o; c,;.:
coeficiente de determinacéo dos efeitos de parcela; CV,,(%): coeficiente de variagdo genotipico entre

progénies; CV,(%): coeficiente de variacdo residual.

Para o carater formato de tubérculo, a estimativa de herdabilidade
interpopulacional no sentido restrito foi moderada (hZ: 0,59) e no sentido amplo,

moderadamente alta (h3: 0,73).
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O coeficiente de variagdo genotipico para os caracteres cor da pelicula,
textura da pelicula, profundidade de gemas, formato de tubérculo, apontamento e
cor predominante da polpa foi maior do que o coeficiente de variacéo residual.

No que tange aos dados dos caracteres de aparéncia de tubérculos avaliados
na segunda geracao clonal, a andlise de deviance revelou diferenca significativa
(p =0,05) para o efeito da CGC dos genitores do grupo | em relagdo aos caracteres
cor da pelicula, formato de tubérculo, cor predominante da polpa e distribuicdo da
cor secundaria. Os genitores do grupo Il apresentaram significancia para o efeito da
CGC apenas para o carater profundidade de gemas (Tabela 4). O efeito de CEC néo
revelou diferenca significativa para os 11 caracteres avaliados.

Com relacdo aos componentes de variancia, assim como ha geracao anterior,
verificou-se a predominancia dos efeitos aditivos na variancia fenotipica. Para os
caracteres cor da pelicula, cor predominante da polpa e distribuicdo da cor
secundéaria, a maior contribuicdo dos efeitos genéticos aditivos na variancia
fenotipica foi atribuida aos genitores de polpa colorida. Entretanto, as estimativas de
herdabilidade para esses caracteres foram de baixa magnitude (h?: <0,38).

Para formato de tubérculo, os efeitos genéticos aditivos dos genitores de
polpa colorida (grupo 1) contribuiram com 33,11 % na variancia fenotipica. Para esse
carater, as estimativas de herdabilidade no sentido restrito para o grupo |
(h2¢;: 1,00), interpopulacional no sentido restrito (h%:0,86) e no sentido amplo
(hs: 0,96) foram elevadas.

Com relacdo ao carater profundidade de gemas, a maior contribuicdo dos
efeitos genéticos aditivos na variancia fenotipica foi atribuida aos genitores de polpa
creme e amarelo claro (grupo 1), 15,84 %. Para PGE, a estimativa de herdabilidade
foi moderadamente alta no sentido restrito para o grupo Il (hZ;;;: 0,72) e baixa para
as herdabilidade interpopulacional no sentido restrito e no sentido amplo.

Quanto aos coeficientes de variacdo, os caracteres cor da pelicula,
profundidade de gemas, formato de tubérculo e apontamento de tubérculo
apresentaram superioridade do coeficiente de variagdo genotipico em relagdo ao
residual, refletindo a predominéncia de efeitos genéticos. Portanto, a populagéo

pode promover ganhos para a melhoria desses caracteres.
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Tabela 4- Teste da razdo de verossimilhanca (LRT) para os efeitos de capacidade geral de
combinacgéo (CGC) dos grupos | (GI) e Il (Gll) e dos efeitos de capacidade especifica de combinacao
(CEC), estimativa dos componentes de variancia e parametros genéticos para caracteres de
aparéncia (externa e interna) de tubérculos de oito familias segregantes de batata, avaliadas na
segunda geracdo clonal na safra de primavera de 2017, em Pelotas-RS. Pelotas, 2018.

Parametro I Carater

COR® TEX PGE FOR UFO UTA APO COR1 COR2 DIST APA
CGC GI 7,36** 0,00 2,35 587+ 0,09 1,28 0,11 497 244 451* 0,00
CGC Gl 0,00 1,37 6,13* 217 002 1,79 0,91 0,03 0,01 0,00 0,00
CEC 0,00 0,00 000 2219 0,00 0,00 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00
%2913 0,69 0,00 0,12 085 0,01 0,04 0,04 0,58 0,38 0,34 0,00
agzcl, 0,00 0,06 0,59 0,25 0,00 0,08 0,24 0,01 0,01 0,00 0,00
o? 1,37 0,12 141 219 001 025 0,56 1,18 0,77 0,68 0,00
02, 0,00 0,00 0,00 0,07 000 0,00 0,17 0,01 0,01 0,00 0,00
Oparc 0,03 0,12 0,4 0,00 0,04 0,21 0,09 0,23 0,04 0,14 0,22
o? 6,53 1,85 2,39 1,39 1,04 1,17 2,24 6,64 11,11 5,81 1,14
afz 725 204 324 256 1,09 140 2,78 7,47 1155 6,29 1,36
h2g, 0,38 0,00 0,15 1,00 0,02 0,22 0,06 0,31 0,13 0,22 0,00
h2q, 0,00 0,11 0,72 0,39 0,01 0,23 0,35 0,01 0,00 0,00 0,00
h2,., 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,01
h? 0,19 0,06 044 086 0,01 0,18 0,20 0,16 0,07 0,11 0,00
hZ 0,19 0,06 044 096 0,02 0,18 0,45 0,16 0,07 0,11 0,01
ct,. 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Charc 0,00 0,06 004 000 0,04 0,08 0,03 0,03 0,00 0,02 0,16
CVyp (%) 14,93 4,23 14,15 2047 1,38 6,55 12,11 24,04 26,02 31,81 1,15
CV, (%) 1485 959 10,34 7,19 550 8,86 10,11 29,38 44,57 46,17 12,40

Média geral 555 579 595 527 691 540 554 3,22 241 184 4,65

'COR: cor da pelicula; TEX: textura da pelicula; PGE: profundidade de gemas; FOR: formato de
tubérculo; UFO: uniformidade de formato de tubérculo; UTA: uniformidade de tamanho de tubérculo;
APO: apontamento de tubérculo; COR1: cor predominante da polpa; COR2: cor secundaria da polpa;
DIST: distribuicdo da cor secundaria; e, APA: aparéncia geral de tubérculo.

®Valores de LRT; ** e *Significativo a 1 e 5 % de probabilidade do erro, respectivamente, pelo teste xz
com 1 grau de liberdade.

3agzg,: variancia genética entre genitores do grupo I; ang,,: variancia genética entre genitores do grupo
Il; 2: variancia genética aditiva média; ¢2.: varidncia da capacidade especifica de combinacdo
interpopulacional entre dois genitores; agmz variancia entre parcelas; ¢2: variancia residual; afz:
variancia fenotipica individual; h2;,: herdabilidade individual no sentido restrito no grupo |; hZ;;:
herdabilidade individual no sentido restrito no grupo IlI; h3,,: herdabilidade individual dos efeitos
interpopulacionais de dominancia; h2: herdabilidade interpopulacional individual no sentido restrito,
média para os dois grupos de genitores; hZ: herdabilidade interpopulacional individual no sentido
amplo; cZ,: coeficiente de determinacéo dos efeitos da capacidade especifica de combinag&o; c,;.:
coeficiente de determinacéo dos efeitos de parcela; CV,,(%): coeficiente de variagéo genotipico entre

progénies; CV,(%): coeficiente de variacdo residual.

Verifica-se que para os caracteres cor da pelicula, formato e aparéncia geral
de tubérculo, e para os relacionados a cor da polpa (cor predominante da polpa, cor

secundéria da polpa e distribuicdo da cor secundaria), a contribuicdo da variancia



28

genética dos genitores de polpa colorida (grupo 1) foi superior a dos genitores de
polpa creme e amarelo claro (grupo Il). Para os demais caracteres, o grupo Il teve
maior contribuicéo.

Quanto aos caracteres de rendimento de tubérculos, a analise de deviance
revelou significancia (p <0,05) apenas para o efeito da CGC dos genitores do grupo
Il em relacdo aos caracteres massa média de tubérculos na primeira geracao clonal,
e numero de tubérculos na segunda geracao clonal (Tabela 5). Portanto, para esses
caracteres, foi constatada superioridade de efeitos genéticos aditivos dos genitores
de polpa creme e amarelo claro (grupo Il) na fracdo da variancia fenotipica.

Para massa média de tubérculos, as estimativas de herdabilidade no sentido
restrito para o grupo Il (h2;,;: 0,34), interpopulacional no sentido restrito (h2: 0,17) e
no sentido amplo (h3: 0,17) foram baixas.

O carater numero de tubérculos apresentou estimativa elevada de
herdabilidade no sentido restrito para o grupo Il (hZ;,: 0,83). As herdabilidade
interpopulacional no sentido restrito e no sentido amplo foram de baixa magnitude
(h?: <0,45).

A superioridade do coeficiente de variacdo genotipico em relacdo ao residual
foi observada apenas na segunda geracao clonal nos caracteres nimero e massa
total de tubérculos.

A predominancia de efeitos significativos para CGC nos caracteres de
aparéncia (externa e interna) e de rendimento de tubérculos é comprovada através
das estimativas nulas de herdabilidade dos efeitos interpopulacionais de dominancia
(h3,,) € baixas dos coeficientes de determinacdo dos efeitos da capacidade
especifica de combinacdo (c2.). Portanto, esses resultados sugerem a exploracéo
de estratégias que priorizem efeitos genéticos aditivos, herdabilidade no sentido
restrito e CGC.
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Tabela 5- Teste da razdo de verossimilhanca (LRT) para os efeitos de capacidade geral de
combinacgéo (CGC) dos grupos | (Gl) e Il (Gll) e dos efeitos de capacidade especifica de combinagéo
(CEC), estimativa dos componentes de variancia e parametros genéticos para caracteres de
rendimento de tubérculos de oito familias segregantes de batata, avaliadas na primeira e segunda
geracao clonal, nas safras de primavera de 2016 e 2017, respectivamente, em Pelotas-RS. Pelotas,
2018.

. Primeira geracéo clonal Segunda geracao clonal

Parametro 1

NUM MTT MMT NUM MTT MMT
CGC GF 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00
CGC Gl 0,00 1,12 5,02* 4,27* 2,14 3,59
CEC 0,00 0,01 0,00 0,09 0,73 0,00
ng(;13 0,05 827,99 0,19 0,02 35,86 0,03
0len 0,02 1552,85 34,54 4,23 6113,42 11,78
o? 0,15 4761,68 69,46 8,48 12298,57 23,63
02, 0,11 95,23 0,34 0,19 1492,72 0,33
Oparc 0,57 224,67 19,43 1,68 3615,52 4,62
o? 236,52 55163,75 355,44 14,35 36543,52 173,43
of 237,27 57864,48 409,94 20,46 47801,05 190,20
h2g, 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
h2q, 0,00 0,11 0,34 0,83 0,51 0,25
h2,., 0,00 0,01 0,00 0,04 0,12 0,01
h? 0,00 0,08 0,17 0,41 0,26 0,12
h3 0,00 0,09 0,17 0,45 0,38 0,13
cZ. 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00
Charc 0,00 0,00 0,05 0,08 0,08 0,02
CVyp (%) 3,14 10,85 15,04 19,03 19,93 8,81
CV,(%) 36,17 16,52 18,83 15,97 19,44 11,84
Média geral 13,61 458,72 39,38 11,06 438,54 39,58

'NUM: nGimero de tubérculos; MTT: massa total de tubérculos; e, MMT: massa média de tubérculos.
*Valores de LRT; ** e *Significativo a 1 e 5 % de probabilidade do erro, respectivamente, pelo teste xz
com 1 grau de liberdade.

3056,: variancia genética entre genitores do grupo |I; crgza,,: variancia genética entre genitores do grupo
Il; o2: variancia genética aditiva média; oZ%.: varidncia da capacidade especifica de combinagdo
interpopulacional entre dois genitores; agmz variancia entre parcelas; ¢2: variancia residual; afz:
variancia fenotipica individual; h2;;: herdabilidade individual no sentido restrito no grupo I, h2,;:
herdabilidade individual no sentido restrito no grupo Il; hZ,,: herdabilidade individual dos efeitos
interpopulacionais de dominancia; h2: herdabilidade interpopulacional individual no sentido restrito,
média para os dois grupos de genitores; hj: herdabilidade interpopulacional individual no sentido
amplo; cZ.: coeficiente de determinacéo dos efeitos da capacidade especifica de combinag&o; cg;.:
coeficiente de determinagao dos efeitos de parcela; CV,,(%): coeficiente de variagdo genotipico entre
progénies; CV,(%): coeficiente de variacdo residual.

Os efeitos estimados (BLUP individual) para a capacidade geral de
combinacdo de seis clones de batata nos caracteres de aparéncia (externa e
interna) de tubérculos estdo apresentados na Tabela 6.

No que tange as estimativas da primeira geracao clonal, para o carater cor da

pelicula os clones C2721-22-09 e C2719-11-09 do grupo | apresentaram 0s maiores
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efeitos genotipicos positivos, contribuindo para o aumento da expressdo desse
carater. O clone C2743-16-09 apresentou efeito genotipico negativo, favorecendo
tubérculos com cor de pelicula mais clara.

Para profundidade de gemas, verifica-se que entre os genitores de polpa
creme e amarelo claro (grupo 1), o clone C2514-05-06 apresentou efeito genotipico
positivo, contribuindo para a obtencdo de progénies com tubérculos com gemas
rasas, ao passo que o clone C1883-22-97 contribuiu com alelos desfavoraveis, dado
o efeito genotipico negativo.

Quanto ao carater apontamento de tubérculo, o clone C2721-22-09 do grupo |
e o0 clone C1883-22-97 do grupo Il contribuiram positivamente para a diminuicdo do
apontamento de tubérculo. Por outro lado, os clones C2743-16-09 (grupo 1) e
C2514-05-06 (grupo Il) favoreceram tubérculos com apontamento mais acentuado.

Com relacdo ao carater aparéncia geral, o clone C2721-22-09 mostrou-se o
melhor genitor no grupo I, devido ao efeito genotipico influenciando positivamente o
valor genotipico predito, enquanto, o clone C2743-16-09 contribuiu com alelos
desfavoraveis para este carater.

No que se refere as estimativas da segunda geracao clonal, para os
caracteres cor da pelicula e profundidade de gemas verificou-se comportamento dos
genitores semelhante ao evidenciado na geracao anterior. Os clones C2721-22-09 e
C2719-11-09 contribuiram positivamente para tubérculos com coloracdo de pelicula
mais escura, enquanto o clone C2514-05-06 demonstrou ser um genitor promissor
para a obtencdo de progénies com tubérculos com gemas rasas (Tabela 6).

Quanto ao carater formato de tubérculo, efeito genotipico positivo foi
apresentado pelo clone C2743-16-09 (grupo |), favorecendo a obtencédo de familias
com tubérculos mais alongados, ao passo que os clones C2721-22-09 e C2719-11-
09 contribuiram para tubérculos mais arredondados. Pode-se verificar que os trés
clones contribuiram com genes de efeito aditivo, uma vez que C2743-16-09
apresenta tubérculos alongados, e C2721-22-09 e C2719-11-09 tubérculos ovalados
curto.

Com relacéo aos caracteres relacionados a cor da polpa, cor predominante da
polpa e distribuicdo da cor secundaria, verifica-se que entre 0s genitores de polpa
colorida (grupo 1), o clone C2721-22-09 apresentou maior efeito genotipico,
influenciando positivamente o valor genotipico predito, portanto, evidenciando efeitos

aditivos dos genes, por esse clone apresentar polpa roxa intensamente pigmentada.
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Por outro lado, o clone C2743-16-09 apresentou efeito negativo, favorecendo cor de
polpa mais clara.

De acordo com as estimativas de CGC para o conjunto de caracteres de
aparéncia geral, observa-se superioridade dos clones C2721-22-09 e C2719-11-09
(grupo 1) e C2514-05-06 (grupo II), por apresentarem os maiores efeitos genotipicos,
contribuindo com genes de efeito aditivo para a melhoria dos caracteres que compde

a aparéncia dos tubérculos.
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Tabela 6- Estimativa dos componentes de média para capacidade geral de combinacdo (CGC) de seis genitores de batata para caracteres de aparéncia
(externa e interna) de tubérculos, avaliados na primeira e segunda geragédo clonal, nas safras de primavera de 2016 e 2017, respectivamente, em Pelotas-
RS. Pelotas, 2018.

Primeira geracéo clonal

COR* TEX PGE FOR UFO UTA APO COR1 COR2 DIST APA

Genitor >
u+g g utg g utg g u+g g u+g g utg g utg g utg g utg g utg g utg

— C2721-22-09 0,32 5,75 0,08 421 -0,08 7,02 -0,34 542 -0,01 6,62 0,02463 0,516,22 025295 06039 0,18 1,86 0,38 4,03
§-C27l9-11—09 0,70 6,13 0,48 461 -0,13 6,97 -0,26 5,50 -0,02 6,60 -0,02 458 0,20 590 0,29 299 0,35365 0,111,78 0,03 3,68
O C2743-16-09 -1,01 4,42 -0,56 3,57 0,21 731 0,606,36 0,036,65 000461 -0,71499 -053 217 -095 234 -0,29 139 -041 3,24
i C1750-15-95 0,00 5,44 0,08 421 -0,01 7,09 0,06 5,82 -0276,35 -0304,30 0,115,81 0,37 3,07 000330 013181 0,003,65
S C2514-05-06 0,00 543 -0,47 3,66 0,61 7,71 0,50 6,26 0,28 6,90 0,22 4,83 -0,81 490 0,00 2,70 0,00 3,30 0,00 1,67 0,00 3,65
G C1883-22-97 0,00 5,43 0,39 452 -0,60 6,50 -0555,21 -0,016,62 009469 0,706,40 -037233 0,003,30 -0,13 155 0,00 3,65

Segunda geracao clonal

Genitor COR TEX PGE FOR UFO UTA APO COR1 COR2 DIST APA
|

g u+g g u+g g u+g g u+g g u+g g u+g g u+g g u+g g u+g g u+g g u+g

— C2721-22-09 0,36 591 0,00 5,78 -0,14 581 -0,31 49 0,01692 009549 0,09563 0,66388 047288 049 2,33 0,00 4,65
§- C2719-11-09 0,54 6,10 0,00 5,79 -0,20 5,75 -0,70 456 0,036,995 0,10549 004558 0,083,330 010251 0,06191 0,00 4,65
O C2743-16-09 -0,90 4,65 0,00 5,79 0,346,29 1,016,28 -0,046,87 -0,19 521 -0,13542 -0,74 2,48 -0,57 1,84 -0,55 1,29 0,00 4,65
= C1750-15-95 0,00 5,55 -0,08 5,70 -0,25 5,70 0,03 5,30 -0,02 6,90 -0,155,25 0,08 5,62 0,03 3,26 0,03 244 0,01185 0,00 4,65
§-C2514—05—06 0,00 555 -0,14 565 0,836,78 044571 0,016,93 0,29568 -044 510 0,01 3,23 -0,03 2,38 0,00 1,84 0,00 4,65
o C1883-22-97 0,00 5,55 0,22 6,00 -0,58 5,37 -0,48 4,79 0,00 692 -0,14 5,26 0,37 591 -0,04 3,18 0,00 241 -0,01 1,84 0,00 4,65

'COR: cor da pelicula; TEX: textura da pelicula; PGE: profundidade de gemas; FOR: formato de tubérculo; UFO: uniformidade de formato de tubérculo; UTA:
uniformidade de tamanho de tubérculo; APO: apontamento de tubérculo; CORL1: cor predominante da polpa; COR2: cor secundaria da polpa; DIST:
distribuicdo da cor secundéria; e, APA: aparéncia geral de tubérculo.

2g: efeito genotipico; u+g: valor genotipico predito.
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Com relacdo as estimativas dos efeitos de CGC para os caracteres de
rendimento de tubérculos, na primeira geracdo clonal verifica-se que para massa
média de tubérculos o clone C2514-05-06 do grupo Il apresentou maior efeito
genotipico positivo, contribuindo para o aumento desse carater. Por outro lado, o
clone C1883-22-97 favoreceu a obtencdo de familias com tubérculos com menor
massa média, em decorréncia do efeito genotipico negativo (Tabela 7).

Tabela 7- Estimativa dos componentes de média para capacidade geral de combinacéo (CGC) de
seis genitores de batata para caracteres de rendimento de tubérculos, avaliados na primeira e
segunda geracao clonal, nas safras de primavera de 2016 e 2017, respectivamente, em Pelotas-RS.
Pelotas, 2018.

Primeira geracéo clonal

_ NUM* MTT MMT
Genitor 3
g u+g g u+g 9 u+g
C2721-22-09 0,00 13,60 -16,49 442,23 0,06 39,43
Grupo | C2719-11-09 0,03 13,63 24,03 482,75 -0,03 39,35
C2743-16-09 -0,03 13,58 -7,54 451,18 -0,03 39,35
C1750-15-95 0,00 13,60 32,13 490,86 0,50 39,88
Grupo |l C2514-05-06 0,00 13,60 -33,49 425,23 516 44,54
C1883-22-97 0,01 13,61 1,35 460,08 -5,66 33,72
Segunda geracéao clonal
Genitor NUM MTT MMT
g u+g g u+g g u+g
C2721-22-09 -0,02 11,03 -0,63 438,01 0,00 39,58
Grupo | C2719-11-09 0,01 11,06 0,41 438,94 0,00 39,58
C2743-16-09 0,02 11,07 0,12 438,66 -0,01 39,57
C1750-15-95 1,07 12,13 63,89 502,43 3,22 42,80
Grupo Il C2514-05-06 -2,27 8,79 -76,17 362,36 -0,22 39,36
C1883-22-97 1,20 12,25 12,28 450,82 -3,00 36,57

INUM: nimero de tubérculos; MTT: massa total de tubérculos; e, MMT: massa média de tubérculos.
2g: efeito genotipico; u+g: valor genotipico predito.

Apesar do efeito genotipico positivo do clone C2514-05-06 para massa média
de tubérculos, esse genitor apresentou efeito contrario para os demais caracteres
nas duas geracfes de cultivo, demonstrando contribuicdo indesejavel de genes
aditivos para caracteres de rendimento.

A respeito das estimativas da segunda geracéo clonal, para o carater numero
de tubérculos, os clones C1750-15-95 e C1883-22-97 contribuiram positivamente
para o0 aumento da expressao do carater, entretanto, esse Ultimo, apresentou efeito
genotipico negativo para massa média de tubérculos, assim como observado na

geracao anterior.
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Para massa total de tubérculos, embora nos dois grupos ndo tenha sido
detectado diferencas significativas dos efeitos da CGC, o clone C1750-15-95 foi
estavel nas duas geracoes, apresentando efeito genotipico positivo.

Em relacédo ao conjunto dos caracteres de rendimento de tubérculos, o clone
C1750-15-95 (grupo II) destacou-se dos demais. Portanto, 0 seu uso em

cruzamentos podera contribuir para obter populacdes promissoras para rendimento.

2.4 Discussao

Todo programa de melhoramento genético de plantas visa produzir
populacdes segregantes superiores com alto potencial de gerar individuos
selecionaveis durante as geracfes de selecdo. A escolha dos genitores constitui a
fase mais importante desse processo. Por meio da analise dialélica, estimativas de
parametros Uteis a selecao de genitores e informacdes sobre o controle genético de
caracteres sdo obtidas. Além disso, a identificacdo de genitores superiores e
combinacdes hibridas permite aos melhoristas preverem o desempenho do
cruzamento, selecionando familias com base em informacdes de pedigree, em vez
de clones elite individuais (BRADSHAW et al., 1995).

Neste estudo, constatou-se predominio de efeitos aditivos de genes no
controle dos caracteres de aparéncia e de rendimento de tubérculos. Dessa forma, o
desempenho da progénie pode ser previsto sem a realizacdo dos cruzamentos e
avaliacdo dos hibridos (BARBOSA,; PINTO, 1998).

O predominio de efeitos genéticos aditivos também foi verificado por Guedes
et al. (2016) para os caracteres textura da pelicula, profundidade de gemas e
formato de tubérculo, enquanto para aparéncia geral, os efeitos aditivos e nédo
aditivos foram igualmente importantes. Da mesma forma, Neele et al. (1991)
constataram maior importancia de efeitos aditivos para cor da pelicula, profundidade
de gemas, formato e aparéncia geral de tubérculo. Terres et al. (2017) e Silva et al.
(2013) relataram como importantes ambas as capacidades de combinacao, porém
com predominancia da CGC. A superioridade da CEC em relacdo a CGC foi
constatada por Kumar et al. (2008) para os caracteres cor da pelicula, uniformidade
de formato e de tamanho de tubérculo, enquanto para formato, ambas as

capacidades foram importantes. Gopal e Minocha (1998) também verificaram maior
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importancia da CEC para cor da pelicula e formato de tubérculo, ao passo que para
aparéncia de tubérculo as capacidades foram igualmente importantes.

Em relacdo ao rendimento de tubérculos e seus componentes, Terres et al.
(2017) também relataram predominio de efeitos aditivos no controle dos caracteres.
Resultados semelhantes foram obtidos por Brown e Caligari (1989) para numero e
massa total, enquanto para massa meédia de tubérculos, as capacidades geral e
especifica foram importantes. A significancia das CGC e CEC para numero, massa
total e massa média de tubérculos, com igual importancia de ambas as capacidades
foi relatada por Manivel et al. (2010) e Silva et al. (2009b), enquanto Hirut et al.
(2017), Muhinyuza et al. (2016), Silva et al. (2013) e, Barbosa e Pinto (1998)
verificaram contribuicdo superior da CGC em relacdo a CEC.

Por outro lado, Muthoni et al. (2015), Kumar et al. (2008) e Galarreta et al.,
(2006) relataram predominancia da CEC nos caracteres de rendimento. Tai (1976)
verificou predominio de CEC para niumero e massa total de tubérculos, enquanto
para massa média de tubérculos a CGC foi mais importante. Killick (1977) também
constatou predominio de efeitos ndo aditivos para massa total de tubérculos, ao
passo que para numero de tubérculos o efeito aditivo predominou, enquanto para
massa meédia, ambos os efeitos foram importantes.

De maneira geral, pode-se afirmar que ambos os efeitos génicos aditivos e
nao aditivos sdo importantes para os caracteres de aparéncia e de rendimento de
tubérculos, com o efeito aditivo sendo predominante. A importancia da CGC e CEC
€ altamente dependente da populacdo de referéncia. Neele et al. (1991) sugeriram
que, em cruzamentos envolvendo genitores relacionados, a CEC tende a ser mais
importante que a CGC devido ao numero de alelos diferentes provavelmente ser
mais limitado, consequentemente, a variacdo na acao génica aditiva também seria
limitada, enquanto a acdo ndo aditiva, como epistasia, poderia resultar em uma
variagcao entre progénies relativamente grande. Os genitores usados neste estudo
ndo sdo relacionados geneticamente o que contribui para a explicacdo dos
resultados encontrados.

As estimativas de herdabilidade no sentido restrito moderadas a elevadas
para apontamento de tubérculo (grupos | e Il) na primeira geragcdo clonal, para
formato de tubérculo (grupo |I) em ambas as geracgdes, para profundidade de gemas
(grupo 1) em ambas as geracbes, e para numero de tubérculos (grupo IlI) na

segunda geracao clonal, devem-se a maior contribuicdo genética aditiva dos
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genitores de polpa colorida e/ou de polpa creme e amarelo claro na expresséo
fenotipica desses caracteres. Isso indica que os genitores podem ser selecionados
com base nos seus desempenhos de CGC, permitindo ao melhorista projetar
esquemas de cruzamentos baseados em clones parentais com alta capacidade de
transmitir caracteres desejaveis as progénies (TIERNO et al., 2018; TAI, 1976).

Tendo em vista que para esse nicho de mercado, os clones superiores devem
apresentar além de boa aparéncia, elevado rendimento de tubérculos e polpa com
coloracdo atrativa, nota-se que 0s clones que se destacaram como genitores com
relagdo aos caracteres de aparéncia, ndo apresentaram efeitos genotipicos positivos
para os caracteres de rendimento de tubérculos. Portanto, o seu uso em novas
combina¢cBes hibridas, visando a obtencdo de progénies superiores deve ser
explorado com cautela, devido as respectivas contribuicées favoraveis ou nao.

Com relacdo a capacidade de combinacédo geral, o clone C2721-22-09 foi o
melhor combinador para a maioria dos caracteres de aparéncia, incluindo cor da
pelicula, formato, apontamento e aparéncia geral de tubérculo, e os relacionados a
cor da polpa (cor predominante da polpa e distribuicdo da cor secundaria). Esse
clone tem em sua genealogia ‘All Blue’, de pelicula e polpa roxa, como genitor
feminino e a cultivar BRS Eliza como genitor masculino. ‘BRS Eliza’ tem sido
relatada por ter boa capacidade geral de combinacdo para aparéncia e seus
componentes (TERRES et al., 2017). Portanto, a utilizacdo do clone C2721-22-09 de
polpa roxa como genitor, podera contribuir para a melhoria de caracteres de
aparéncia, favorecendo a obtencdo de progénies com polpa pigmentada e
agregando qualidade funcional aos genotipos. Tendo em vista que o0s teores de
antocianinas estédo intimamente correlacionados com a intensidade da pigmentacao
do tubérculo, vermelha ou roxa, (BROWN et al., 2005) a selecdo precoce para
compostos bioativos pode ser realizada visualmente.

O clone C2719-11-09, de polpa roxa entremeada com branco, também foi
bom combinador geral para cor da pelicula, formato e apontamento de tubérculo.
Dentre os genitores de polpa creme e amarelo claro, apenas o clone C2514-05-06
destacou-se dos demais, apresentando elevada CGC para profundidade de gemas,
além de efeito genotipico positivo para formato de tubérculo. Entretanto, esse clone
contribuiu para a obtencéo de progénies com tubérculos apontados. Li et al. (2005)
constataram que os genes que conferem profundidade de gemas e formato estéo

ligados. Da mesma forma, Silva et al. (2008) verificou que os caracteres formato e
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apontamento estdo correlacionados negativamente. Portanto, esse comportamento
era esperado, uma vez que tubérculos mais alongados tendem a ter gemas mais
rasas, e maior expressao do carater apontamento.

No que tange aos caracteres de rendimento, apenas o clone C1750-15-95
demonstrou boa capacidade geral de combinacdo. Em estudos anteriores, esse
clone apresentou comportamento diferenciado, revelando-se um genitor indesejavel,
em decorréncia das menores estimativas de CGC para numero, massa total e massa
meédia de tubérculos (TERRES et al., 2017; SILVA et al., 2009b). Entretanto, o clone
C1750-15-95 é reportado por apresentar alta CGC, estando envolvido na genealogia
das cultivares BRS Ana (C1750-15-95 x Asterix) e BRS F63 (Camila) (C1750-15-95
x C1883-22-97), lancadas pelo Programa de Melhoramento de Batata da Embrapa
(PEREIRA et al., 2018, 2010).

2.5 Concluséo

Ha predominio de efeitos aditivos de genes no controle de caracteres de aparéncia
externa e interna, e de rendimento de tubérculos.

O clone C2721-22-09 tem alto potencial para ser utilizado como genitor na melhoria
de caracteres de aparéncia externa e interna de tubérculo, e o clone C1750-15-95
para ser utilizado como genitor na melhoria de caracteres de rendimento de

tubérculos, contribuindo com genes de efeito aditivo.



3. Capitulo Il — Pardmetros genéticos de caracteres de aparéncia externa e

interna e de rendimento de tubérculos de batata

3.1 Introducéo

As batatas de polpa colorida, amplamente encontradas no centro de origem,
estdo ganhando espaco no mercado de diversos paises (LACHMAN et al., 2016).
Além da pigmentagdo intensa e atraente, essas batatas ndo convencionais contém
teores elevados de antocianinas (BROWN, 2005), que promovem efeitos benéficos a
salde e sdo consideradas verdadeiras aliadas na prevencdo de doencas
cardiovasculares, neurodegenerativas e do cancer (EZEKIEL et al., 2013; KASPAR
et al., 2011; REDDIVARI et al., 2007a).

A fim de atender a crescente demanda desse nicho de mercado, o
desenvolvimento de cultivares de batata de polpa colorida esta recebendo atencéo
especial nos programas de melhoramento genético. Dentre os inUmeros caracteres
a serem considerados no processo de selecdo, maior importancia deve ser dada a
aparéncia de tubérculo, com énfase em polpa com coloracdo intensa, visando
agregar valor funcional, e ao rendimento de tubérculos, objetivando maior
rentabilidade para os produtores.

A natureza tetraploide da batata, com heranca tetrassémica e multialelismo,
torna os estudos genéticos e o melhoramento mais complexos, especialmente de
caracteres quantitativos (PEREIRA et al.,, 2016). Portanto, para a definicdo de
estratégias de selecao eficazes nas primeiras geracfes de selecdo, evitando que
gendtipos superiores sejam descartados, € muito importante dispor de informacdes
de parametros genéticos dos caracteres.

A herdabilidade, um dos parametros de maior importancia para o
melhoramento genético, expressa a confiabilidade do valor fenotipico em predizer o
valor genético (FALCONER, 1981), sendo, portanto, fundamental na determinacéo
da intensidade de selecao ideal e, para a predicdo do ganho com a selecéo. Para a

batata, a herdabilidade no sentido amplo assume maior importancia, uma vez que
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toda a variancia genética € utilizivel entre as geragfes clonais de selecdo (TAI,
YOUNG, 1984).

Pouco tem sido reportado sobre parametros genéticos de caracteres de
aparéncia e de rendimento de tubérculos. De acordo com Silva e Pereira (2011), as
informacgdes relatadas na literatura evidenciam que maior presséo de selecédo nas
geracdes iniciais de selecdo poderia ser aplicada para os caracteres textura da
pelicula, formato, apontamento e curvatura de tubérculo. Entretanto, estudos
complementares sdo necessarios, uma vez que muitos caracteres foram avaliados
por poucos autores. Com relagdo aos caracteres de rendimento, estudos recentes
tém demonstrado que nas primeiras geracdes de selecao pode-se aplicar selecéo de
intensidade leve a moderada para numero, massa total e massa média de
tubérculos (NEY et al., 2016; TERRES et al., 2016). Entretanto, Gopal et al. (1994)
demonstraram que a selecdo para rendimento nas geragdes iniciais seria mais
efetiva para massa média de tubérculos.

Aparéncia e rendimento de tubérculos sdo caracteres governados por muitos
genes, sujeitos a maior influéncia de efeitos ambientais, apresentando assim baixa
herdabilidade (SLATER et al., 2014; GOPAL et al., 1994; TAI; YOUNG, 1984). Em
vista disso, o conhecimento da associacdo entre os caracteres de aparéncia e de
rendimento nas geracdes iniciais se torna uma ferramenta de informagé&o
importantissima para o melhorista, permitindo que esses caracteres complexos
possam ser melhorados por meio da selecéo indireta via caracteres correlacionados,
facilmente mensuraveis e com alta herdabilidade (CRUZ et al., 2012).

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi estimar parametros genéticos
de caracteres de aparéncia externa e interna e de rendimento de tubérculos, e suas
implicacbes na selecdo em uma populacdo hibrida constituida de familias

segregantes para cor da polpa.

3.2 Material e Métodos

Foi avaliada uma populacédo hibrida de batata constituida de 12 familias
segregantes para cor da polpa, das quais oito incluiram dois genitores com polpa
colorida (roxa ou vermelha), e as demais, genitores com cor de polpa variando do

creme a amarelo claro (Tabela 1).
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Tabela 1- Genitores utilizados nos cruzamentos para compor a populacdo de estudo. Pelotas, 2018.

Familia Genitor @ Genitor &
1 All Blue* CNPHCIP 072
2 C1787-14-96 All Blue*
3 C2514-05-06 Hayashi**
4 F88-01-05 Hayashi**
5 F97-07-04 Hayashi**
6 Hayashi** C1740-11-95
7 Hayashi** C2519-12-06
8 Hayashi** F68-04-06
9 Agria C1742-8-95
10 Agria C1787-14-96
11 C1786-07-96 Pukara
12 Rioja C1786-07-96

*Polpa roxa; **Polpa vermelha.

Os experimentos foram conduzidos em dois ambientes, no campo
experimental da sede da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS (31°42’ S,
52°24’ O, 60 m a.n.m.) e do Escritério da Secretaria de Inovacdo e Negdécios da
Embrapa, Canoinhas-SC (26°10’ S, 50°23’ O, 839 m a.n.m.), durante a safra de
outono de 2016. As condicBes meteorologicas foram tipicas para os ambientes de
cultivo.

Os tubérculos-semente (minitubérculos) utilizados nos experimentos foram
produzidos na safra de outono de 2015, em casa de vegetacdo. As sementes
botanicas de cada familia segregante foram semeadas em caixas-sementeiras, e as
plantulas transplantadas e cultivadas em recipientes plasticos contendo 0,80 Kg de
substrato comercial. Os minitubérculos produzidos foram armazenados em camara
fria a 3,5%0,5 °C por oito meses até o plantio do experimento no outono de 2016,
como primeira geracao clonal. Devido ao pequeno espaco fisico dos recipientes,
poucos tubérculos e de tamanho pequeno sao produzidos pelos seedlings.

Na safra de outono de 2016, de cada seedling (genétipo) dois tubérculos-
semente mais homogéneos foram selecionados, a partir dos tamanhos disponiveis,
um para cada experimento, Pelotas e Canoinhas. O delineamento experimental foi
blocos casualizados com trés repeticdes, e cada parcela foi composta por uma
amostra aleatoria de 11 gendtipos (1 tubérculo por gendétipo) de cada familia. As
plantas foram espacadas em 0,40 m na linha e 0,75 m em entre linhas.

A adubacao dos experimentos foi feita no sulco de plantio, com 3.000 Kg ha™
dos formulados NPK 05-20-10 em Pelotas e NPK 04-14-08 em Canoinhas. Trinta
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dias apdés o plantio foi realizada a amontoa. Em Pelotas, realizou-se adubacéo
nitrogenada de cobertura com aplicacdo de 100 Kg ha™ de ureia. Os demais tratos
culturais e fitossanitarios seguiram as recomendacdes para a cultura nas respectivas
regides (PEREIRA, 2010). Aos 97 dias apds o plantio em Pelotas e 110 dias em
Canoinhas, os tubérculos de cada parcela foram colhidos e, realizadas as avaliacdes
dos caracteres de aparéncia (externa e interna) e de rendimento.

Os caracteres de aparéncia de tubérculos (Figura 1) foram avaliados com
base na escala de notas de nove pontos de Silva et al. (2014):
Textura da pelicula: 1- reticulada, 9- lisa;
Profundidade de gemas: 1- profunda, 9- rasa;
Formato de tubérculo: 1- redondo, 9- alongado;
Uniformidade de formato de tubérculo: 1- desuniforme, 9- uniforme;
Uniformidade de tamanho de tubérculo: 1- desuniforme, 9- uniforme;
Apontamento de tubérculo: 1- apontamento acentuado, 9- auséncia de apontamento;

Aparéncia geral de tubérculo: 1- péssima, 9- 6tima.

Figura 1- Caracteres de aparéncia de tubérculos de batata. A: Textura da pelicula (aspera); B:
Profundidade de gemas (profundas); C: Formato de tubérculo (redondo); D: Formato de tubérculo
(alongado); E: Apontamento de tubérculo (acentuado). Pelotas, 2018.

A cor da pelicula e da polpa foram avaliadas utilizando-se escala de notas de
Gbémez (2000), adaptada.
Cor da pelicula: 1- branco/creme, 2-amarelo, 3- laranja, 4- marrom, 5- rosa, 6-
vermelho, 7- vermelho-purpura, 8- roxo, 9- roxo-acinzentado.

A cor da polpa (Figura 2) foi avaliada, considerando-se:
Cor predominante: 1- branco, 2- creme, 3- amarelo claro, 4- amarelo intermediario,
5- amarelo intenso, 6- vermelho claro (rosado), 7- vermelho intermediario (rosa), 8-

vermelho intenso, 9- roxo claro, 10- roxo intermediario, 11- roxo intenso (violeta).
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Cor secundéria: 0- ausente, 1- branco, 2- creme, 3- amarelo claro, 4- amarelo
intermediario, 5- amarelo intenso, 6- vermelho claro (rosado), 7- vermelho
intermediario (rosa), 8- vermelho intenso, 9- roxo claro, 10- roxo intermediario, 11-

roxo intenso (violeta).

Figura 2- Cor da polpa de tubérculo de batata. A: Cor predominante; B: Cor secundaria. Pelotas,
2018.

Distribuicdo da cor secundaria: 0- ausente, 1- poucas manchas, 2- areas dispersas,
3- anel vascular estreito, 4- anel vascular largo, 5- anel vascular e medula, 6- todo

menos medula, 7- borda e medula, 8- dispersas e medula (Figura 3).

Figura 3- Distribuicdo da cor secundaria da polpa de tubérculo de batata. A: poucas manchas; B:
areas dispersas; C: anel vascular estreito; D: anel vascular largo; E: borda e medula; F: dispersas e
medula. Pelotas, 2018.

Os caracteres de rendimento de tubérculos avaliados foram os seguintes:
NuUmero de tubérculos por planta;
Massa total de tubérculos por planta (g planta™);
Massa média de tubérculos por planta (g planta™).
Os dados foram submetidos a analise de variancia conjunta, considerando
efeito aleatério para genétipo e ambiente. O modelo estatistico utilizado foi:
Yijk=m + Gi + Aj + (GA)ij + B/Ajk + &ijk

em que:
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Yijk: valor observado para o i-ésimo genotipo, no k-ésimo bloco dentro do j-ésimo
ambiente;
m: média geral do ensaio;
Gi: efeito do i-ésimo gendtipo (i =1, 2, ..., 9);
Aj: efeito do j-ésimo ambiente (j=1, 2, ..., a);
(GA)ij: efeito da interacdo do i-ésimo genadtipo com o j-ésimo ambiente;
B/Ajk: efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente (k =1, 2, ..., K);
Eijk: erro experimental associado a Yijk.
Os componentes da variancia foram estimados segundo Cruz et al. (2012). A
herdabilidade foi estimada de acordo com Vencovsky e Barriga (1992), pela formula:

2
= — 9

2 2

0-2+ %4_0—_9

9 e er

em que:

o: variancia genética;

oZ.: variancia da interagéo genétipo x ambiente;
o2: variancia do ambiente;

e: numero de ambientes;

r: nimero de repeticoes.

A resposta esperada de selecéo, com intensidade de selecédo de 10 %, foi
calculada como:

R= i.ag_h
em que:
i intensidade de selec¢éo;
a4. desvio padrao genetico;
h: herdabilidade do caréter.

Para determinar o grau de associacdo entre os caracteres, foi realizada a
analise de correlacao fenotipica (Spearman) e genética, considerando os ambientes
em conjunto, sendo calculadas através das equacoes:

Correlacdo de Spearman:

6 Y, di®
nElT—E T
em que:

di: diferenca entre dois pontos;
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n: numero de pares de valores.
Correlacdo genética:

.= Ogxy
9= 2
vV 9gx 9gy
em que:
04xy- €Stimativa da covariancia genotipica entre os caracteres x e y;
) 5 . o A -
oy, € og,. estimativa das variancias genotipicas dos caracteres x e vy,

respectivamente.

Foi realizada também a analise de correlacéo fenotipica entre os ambientes,
visando estimar a herdabilidade dos caracteres.

A matriz de correlacdo genética foi verificada quanto a multicolinearidade e
posteriormente, foi realizada a analise de trilha, a fim de identificar a magnitude dos
efeitos diretos e indiretos dos caracteres influenciando na aparéncia geral de
tubérculo.

As magnitudes dos coeficientes de correlacdo 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, fortissima; e, |r|= 1, perfeita.

As andlises estatisticas foram realizadas com a utilizacdo do pacote
estatistico GENES (CRUZ, 2013).

3.3 Resultados

A andlise de variancia conjunta dos dados dos caracteres de aparéncia de
tubérculos revelou diferengas significativas (p <0,05) entre familias para cor da
pelicula, profundidade de gemas, formato de tubérculo, cor predominante da polpa,
cor secundaria da polpa, distribuicdo da cor secundaria e aparéncia geral de
tubérculo, indicando, portanto, a existéncia de variabilidade genética e a
possibilidade de realizar sele¢cdo para o melhoramento da populacdo estudada
(Tabela 2).

A interacdo familia x ambiente (F x E) foi significativa para profundidade de
gemas e uniformidade de formato de tubérculo. Isso indica que esses caracteres nao
classificaram todas as familias numa mesma ordem nos dois ambientes de cultivo,

dificultando a selecao considerando os ambientes em conjunto.
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Diferenca significativa entre os ambientes foi observada para formato de
tubérculo e aparéncia geral de tubérculo, o que demonstra o importante papel do

ambiente de selecdo para identificar gendtipos promissores.

Tabela 2- Resumo da andlise de variancia conjunta para caracteres de aparéncia (externa e interna)
de tubérculos de 12 familias segregantes de batata, avaliadas em Pelotas-RS e Canoinhas-SC, na
safra de outono de 2016. Pelotas, 2018.

Fonte de GL Quadrado médio
variagao COR' TEX PGE FOR UFO UTA APO COR1 COR2 DIST APA
Bloco/E 4 3059 0,06 0,17 047 061 0,67 0,14 1532 11,73 23,38 0,66

Ambientes (E) 1 0,03 5,77 13,62 6,21* 521 359 330 030 6,57 0,36 11,84*
Familias (F) 11 16,05~ 0,79 3,77* 1,48 098 097 1,18 2,58*11,81* 11,35* 0,97*

FxE 11 0,22 o,77r 096* 030 1,10 057 047 069 085 0,21 0,25
Residuo 44 165 049 043 038 041 048 039 1,76 168 180 0,33
Média 4,26 507 552 583 597 505 640 343 169 180 4,46
CV (%) 30,08 13,74 11,94 10,57 10,73 13,75 9,69 38,68 76,54 74,44 12,86

'COR: cor da pelicula; TEX: textura da pelicula; PGE: profundidade de gemas; FOR: formato de
tubérculo; UFO: uniformidade de formato de tubérculo; UTA: uniformidade de tamanho de tubérculo;
APO: apontamento de tubérculo; COR1: cor predominante da polpa; COR2: cor secundaria da polpa;
DIST: distribuicdo da cor secundaria; e, APA: aparéncia geral de tubérculo. *Significativo a 5 % de
probabilidade de erro.

Com relacdo aos caracteres de rendimento, a analise de variancia conjunta
revelou significAncia para ambiente e interacdo F x E para os caracteres numero e
massa média de tubérculos. Esse resultado indica que os ambientes causaram
resposta diferencial de pelo menos uma familia, ou seja, a melhor familia em um

ambiente pode néo ter sido a melhor no outro ambiente (Tabela 3).

Tabela 3- Resumo da andlise de variancia conjunta para caracteres de rendimento de tubérculos de
12 familias segregantes de batata, avaliadas em Pelotas-RS e Canoinhas-SC, na safra de outono de
2016. Pelotas, 2018.

Quadrado médio

Fonte de variacdo  GL

NUM* MTT MMT
Bloco/E 4 12,09 35322,17 408,75
Ambientes (E) 1 314,50 * 38230,27 26312,56 *
Familias (F) 11 9,38 11355,70 554,92
FXE 11 6,46 * 10162,12 266,67 *
Residuo 44 2,09 6536,83 116,70
Média 8,25 401,89 58,95
CV (%) 17,52 20,12 18,32

INUM: nimero de tubérculos; MTT: massa total de tubérculos; e, MMT: massa média de tubérculos.
*Significativo a 5 % de probabilidade de erro.
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No que tange aos componentes de variancia, para os caracteres de aparéncia
geral de tubérculo verifica-se que as maiores estimativas de variancia genética
foram dos caracteres cor da pelicula (2,64), distribuicdo da cor secundaria (1,86) e
cor secundaria da polpa (1,83) (Tabela 4). Isto pode ser atribuido a maior
divergéncia entre os genitores utilizados nos cruzamentos. Estimativas de variancia
genética mais baixa, inferiores a 0,50, foram apresentadas pelos caracteres
profundidade de gemas, formato de tubérculo, uniformidade de tamanho de
tubérculo, apontamento, cor predominante da polpa e aparéncia geral. Os caracteres
textura da pelicula e uniformidade de formato de tubérculo ndo apresentaram
variancia genética detectavel.

Com relacdo a variancia da interacdo F x E, os caracteres profundidade de
gemas (0,18) e uniformidade de formato de tubérculo (0,23) apresentaram as

maiores estimativas.

Tabela 4- Estimativas dos componentes da varidncia genética (a;), familia x ambiente (a}e) e
ambiente (c2), herdabilidade (h?) e resposta de selecdo (R), relativas a caracteres de aparéncia
(externa e interna) e de rendimento de tubérculos de 12 familias segregantes de batata cultivadas em
Pelotas e Canoinhas. Pelotas, 2018.

Carater of ot o2 h? R(%)
Componente de aparéncia

Cor da pelicula 2,64 0,00" 1,65 0,99 66,43
Textura da pelicula 0,00 0,09 0,49 - -
Profundidade de gemas 0,47 0,18 0,43 0,74 18,84
Formato de tubérculos 0,20 0,00" 0,38 0,80 12,01
Uniformidade de formato 0,00" 0,23 0,41 - -
Uniformidade de tamanho 0,07 0,03 0,48 - -
Apontamento 0,12 0,03 0,39 - -
Cor predominante da polpa 0,31 0,00" 1,76 0,73 24,49
Cor secundaria da polpa 1,83 0,00" 1,68 0,93 134,91
Distribuigdo da cor secundaria 1,86 0,00" 1,80 0,98 131,67
Aparéncia geral 0,12 0,00" 0,33 0,74 11,66

Componente de rendimento

Numero de tubérculos 0,49 1,46 2,09 - -
Massa total de tubérculos 198,93 1208,43 6536,83 - -
Massa média de tubérculos 48,04 49,99 116,70 - -

“Estimativa negativa.

No que se refere aos componentes de variancia dos caracteres de

rendimento, as maiores estimativas de variancia genética foram apresentadas pelos
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caracteres massa total de tubérculos (198,93) e massa média de tubérculos (48,04),
ao passo que numero de tubérculos apresentou estimativa mais baixa (0,49).

A variancia da interacdo F x E excedeu a variancia genética para 0s
caracteres numero e massa total de tubérculos. Isto indica que esses caracteres sao
mais influenciados pelas oscilagbes decorrentes da interacdo com os ambientes e,
portanto, s&o mais complexos para o melhoramento.

A herdabilidade e a resposta esperada de selecdo foram estimadas apenas
para os caracteres que apresentaram variacdo significativa entre as familias (Tabela
4).

As estimativas de herdabilidade foram de alta magnitude (h? 20,73), sendo as
maiores para os caracteres cor da pelicula (0,99), cor secundaria da polpa (0,93) e
distribuicdo da cor secundaria (0,98). Os caracteres profundidade de gemas, formato
de tubérculo e cor predominante da polpa apresentaram estimativas
moderadamente altas, com valores entre 0,73 e 0,80. A aparéncia geral teve valor
moderadamente alto (0,74).

Com relacdo as estimativas das respostas esperadas com a selecédo,
expressas em porcentagem da média, maiores avancos foram verificados para os
caracteres cor secundaria da polpa (134,91), distribuicdo da cor secundéria (131,67)
e cor da pelicula (66,43). Para os caracteres profundidade de gemas e cor
predominante da polpa, ganhos de 18,84 e 24,29, respectivamente, podem ser
obtidos com a selecdo. Respostas de selecdo semelhantes foram verificadas para
os caracteres formato de tubérculo (12,01) e aparéncia geral de tubérculos (11,66).

As correlacbes de caracteres entre ambientes foram significativas para a
maioria dos caracteres (Tabela 5). No que se refere aos caracteres de aparéncia,
correlacdes fortes foram verificadas para cor da pelicula, cor predominante da polpa,
cor secundaria da polpa e distribuicdo da cor secundaria, indicando alta
herdabilidade; e, correlacbes médias para os caracteres profundidade de gemas,
formato de tubérculo, uniformidade de tamanho de tubérculo, apontamento e
aparéncia geral. Para os caracteres de rendimento, apenas massa meédia de

tubérculos apresentou correlacdo, de magnitude média.



48

Tabela 5- Correlagdo de Spearman entre os ambientes de Pelotas e Canoinhas para caracteres de
aparéncia (externa e interna) e de rendimento de tubérculos de batata. Pelotas, 2018.

Componente de aparéncia

Carater COR' TEX PGE FOR UFO UTA APO COR1 COR2 DIST APA

Correlagdo 0,96* 0,07 049 042* -0,11 0,37 0,37 0,72* 0,89* 0,93* 0,44*

Componente de rendimento

Carater NUM MTT MMT

Correlacdo 0,23 0,29 0,34*

'COR: cor da pelicula; TEX: textura da pelicula; PGE: profundidade de gemas; FOR: formato de
tubérculo; UFO: uniformidade de formato de tubérculo; UTA: uniformidade de tamanho de tubérculo;
APO: apontamento de tubérculo; COR1: cor predominante da polpa; COR2: cor secundaria da polpa;
DIST: distribuicdo da cor secundaria; APA: aparéncia geral de tubérculo; NUM: nimero de tubérculos;
MTT: massa total de tubérculos; e, MMT: massa média de tubérculos. *Significativamente diferente de
zero, a 5 % de probabilidade de erro, pelo teste t.

No que tange as correlacdes fenotipicas e genéticas entre os caracteres para
0S ambientes em conjunto, observa-se que, em geral, as estimativas de correlagbes
genéticas apresentaram magnitude ligeiramente superior as fenotipicas (Tabela 6).
Correlacdes fenotipicas fortes e positivas foram verificadas entre cor da pelicula e
cor secundaria da polpa (rf=0,86) e distribuicdo da cor secundaria (rf=0,90).
Correlacéo forte e negativa foi verificada entre massa média de tubérculos e nimero
de tubérculos (rf= -0,78).

Considerando-se as correlacdes genéticas significativas verificam-se
associacOes fortes e positivas de aparéncia geral de tubérculo com os caracteres
profundidade de gemas (rg= 0,81), uniformidade de formato (rg= 0,65) e nimero de
tubérculos (rg= 0,82); e, forte e negativa com textura da pelicula (rg= -0,69) e massa
média de tubérculos (rg=-0,77).

Correlagbes fortes e positivas foram verificadas entre massa total de
tubérculos e formato (rg= 0,76) e massa média de tubérculo (rg= 0,75).

Além das correlacdes com aparéncia e massa total de tubérculos, correlacdes
moderadas e positivas foram verificadas de cor da pelicula com formato (rg= 0,51);
e, fortissimas e positivas com cor secundaria da polpa (rg= 0,99) e distribuicdo da
cor secundaria (rg= 0,99).

Correlacdo forte e negativa foi verificada entre formato de tubérculo e
apontamento (rg= -0,70). Correlagdo moderada e positiva foi verificada de
uniformidade de formato com profundidade de gemas (rg= 0,59); e, fortes e positivas
com apontamento (rg= 0,77) e numero de tubérculos (rg= 0,72).
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Correlacdo genética moderada e negativa foi verificada de textura da pelicula
com profundidade de gemas (rg= -0,55); e, forte e negativa com uniformidade de
formato (rg=-0,68).

Correlacdo moderada e negativa foi verificada de massa média de tubérculos
com profundidade de gemas (rg= -0,53); moderada e positiva com formato (rg=
0,50); fortes e negativas com uniformidade de formato (rg= -0,70) e numero de
tubérculos (rg= -0,88). Correlacdo genética moderada e positiva foi verificada entre
namero de tubérculos e profundidade de gemas (rg= 0,62).

Tendo em vista que na selecdo as correlacbes que importam sdo as de
natureza genética, para a andlise de trilha utilizou-se os coeficientes de correlacdo
genética para os desdobramentos em efeitos diretos e indiretos dos caracteres
sobre a aparéncia de tubérculo.

A analise de multicolinearidade entre as varidveis detectou colinearidade
moderada para as covariaveis relacionadas com aparéncia, portanto, o efeito foi
corrigido com coeficiente k: 0,32. O coeficiente de determinacdo, que se refere a
estimativa de quanto os caracteres utilizados esta representando a expressao do
carater principal aparéncia foi de 0,97, indicando boa representacdo dos caracteres
na expressao do carater principal.
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Tabela 6- Coeficientes de correlacéo fenotipica (diagonal inferior) e genética (diagonal superior) entre caracteres de aparéncia (externa e interna) e de
rendimento de tubérculos de batata, para os ambientes de Pelotas e Canoinhas. Pelotas, 2018.
Carater” COR TEX PGE FOR UFO UTA APO COR1 COR2 DIST APA NUM MTT MMT

COR 0,14 0,18 0,51* 0,46 0,07 -0,24 - 0,99* 0,99* 0,23 0,37 0,04 -0,31
TEX -0,02 -0,55* 0,36 -0,68* 0,31 -0,45 ) 0,27 0,21 -0,69* -0,36 0,44 0,45
PGE 0,10 -0,08 -0,26 0,59* -0,12 0,55* i 0,09 0,36 0,81* 0,62* -0,05 -0,53*
FOR 0,38* 0,17 0,12 -0,39 -0,32 -0,70* : 0,78* 0,52* -0,34 -0,29 0,76* 0,50*
UFO 0,28* -0,27* 0,31* 0,01 0,11 0,77* i} 0,25 0,42 0,65* 0,72* -0,24 -0,70*
UTA 0,19 -0,09 -0,10 -0,08 0,45* 0,23 - 0,01 -0,26 -0,52 -0,44 -0,02 0,29
APO -0,30* -0,07 0,07 -0,52* 0,27* 0,23 -0,49 -0,05 0,54 0,34 -0,42 -0,42
COR1 0,54* -0,19 -0,06 0,15 0,23 0,29* -0,16 - - - - - -
COR2 0,86* 0,05 0,14 0,45* 0,24* 0,14 -0,32* 0,37* 0,95* 0,07 0,18 0,38 -0,05
DIST 0,90* -0,02 0,17 0,36* 0,31* 0,19 -0,20 0,56* 0,92* 0,30 0,47 -0,04 -0,36
APA 0,19 -0,15 0,34* -0,05 0,45* 0,06 0,40* 0,06 0,18 0,27* 0,82 -0,35 -0,77*
NUM 0,17 -0,27* 0,28* -0,25* 0,30* -0,24* 0,14 0,02 0,15 0,19 0,51* -0,33 -0,88*
MTT 0,07 0,00 -0,20 0,32* -0,21 0,00 -0,39* 0,04 0,15 0,09 -0,01 0,16 0,75*
MMT -0,07 0,26* -0,37* 0,43* -0,37* 0,25* -0,35* 0,03 -0,01 -0,07 -0,42* -0,78* 0,42*

'COR: cor da pelicula; TEX: textura da pelicula; PGE: profundidade de gemas; FOR: formato de tubérculo; UFO: uniformidade de formato de tubérculo; UTA:
uniformidade de tamanho de tubérculo; APO: apontamento de tubérculo; COR1: cor predominante da polpa; COR2: cor secundaria da polpa; DIST:
distribuicdo da cor secundaria; APA: aparéncia geral de tubérculo; NUM: nimero de tubérculos; MTT: massa total de tubérculos; e, MMT: massa média de
tubérculos. -Correlacdo ndo estimada.*Significativamente diferente de zero, a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t (fenotipica) e pelo método de
bootstrap (genética).
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A andlise de trilha revelou que os caracteres profundidade de gemas e
namero de tubérculos, que apresentaram correlagbes fortes e positivas com a
aparéncia, mantiveram efeito direto positivo, porém reduzidos, indicando que a
selecdo para estes caracteres proporcionaria ganhos genéticos para aparéncia geral
de tubérculos (Tabela 7).

Os caracteres textura da pelicula e massa média de tubérculos, que
apresentaram correlacédo forte e negativa, tiveram efeito direto também negativo,
este ultimo, com valor bem reduzido, deixando de ter influéncia direta sobre a
aparéncia.

Uniformidade de formato que apresentou correlacdo forte e positiva
demonstrou efeito direto inverso, devido a influéncia indireta do carater
apontamento. Portanto, o efeito da selecdo para aparéncia teria maior efeito se os
caracteres uniformidade de formato e apontamento fossem considerados
simultaneamente no processo de selegéo.

Os caracteres cor da pelicula e apontamento de tubérculo, apesar de nao
terem apresentado correlacdo significativa com aparéncia, mantiveram efeito direto
positivo, revelando que estes caracteres ndo devem ser descartados do uso em
sele¢Oes indiretas, pois, em uma selecdo simultanea, poderdo proporcionar bons

resultados.
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Tabela 7- Andlise de trilha para aparéncia de tubérculos de batata nos dois ambientes de cultivo, com desdobramento das correlagfes genéticas em
componentes de efeito direto e indiretos. Pelotas, 2018.

Efeito indireto®

Carater 3 —
COR TEX PGE FOR UFO UTA APO COR2 DIST NUM MTT MMT  Efeito direto
COR? -0,033 0,044 -0,146  -0,135 -0,031 -0,112 0,409  -0,303 0,067 0,001 0,029 0,335
TEX 0,047 -0,135 -0,103 0,199 -0,139  -0,206 0,112  -0,064 -0,066 0,013  -0,041 -0,234
PGE 0,059 0,129 0,076  -0,174 0,055 0,252 0,039  -0,109 0,113 -0,001 0,048 0,246
FOR 0,170 -0,084 -0,065 0,113 0,144  -0,323 0,324  -0,160  -0,052 0,023  -0,046 -0,288
UFO 0,154 0,159 0,146 0,111 -0,047 0,355 0,102  -0,128 0,132 -0,007 0,064 -0,293
UTA 0,023 -0,073 -0,031 0,093  -0,031 0,108 0,005 0,081 -0,080  -0,001  -0,026 -0,446
APO -0,081 0,104 0,134 0,201  -0,225  -0,104 -0,205 0,015 0,062 -0,013 0,038 0,462
COR2 0,331 -0,063 0,023 -0,225  -0,072  -0,005  -0,228 -0,290 0,033 0,011 0,004 0,414
DIST 0,331 -0,049 0,087 -0,150  -0,122 0,117  -0,022 0,392 0,086 -0,001 0,033 -0,307
NUM 0,123 0,085 0,152 0,082  -0,211 0,194 0,156 0,075  -0,144 -0,010 0,080 0,182
MTT 0,014 -0,102 -0,011 -0,218 0,070 0,011  -0,194 0,156 0,012 -0,061 -0,069 0,030
MMT -0,105 -0,104 -0,129 -0,144 0,205  -0,129  -0,194  -0,019 0,110 -0,161 0,022 -0,091

'El: Efeito indireto, dos caracteres (°) via os caracteres (°) sobre aparéncia; “ED: Efeito direto, dos caracteres () sobre a aparéncia. COR: cor da pelicula;
TEX: textura da pelicula; PGE: profundidade de gemas; FOR: formato de tubérculo; UFO: uniformidade de formato de tubérculo; UTA: uniformidade de
tamanho de tubérculo; APO: apontamento de tubérculo; COR2: cor secundaria da polpa; DIST: distribuicdo da cor secundéria; APA: aparéncia geral de
tubérculo; NUM: nimero de tubérculos; MTT: massa total de tubérculos; e, MMT: massa média de tubérculos.
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3.4 Discussao

As informacdes a respeito dos parametros genéticos obtidos neste estudo, a
partir de uma populacdo hibrida constituida de familias segregantes para cor da
polpa, poderdo auxiliar a escolha de estratégias de selecdo de clones de polpa
colorida e a pressao de sele¢cao mais adequada.

A participacdo do efeito do ambiente na manifestacdo fenotipica e a
existéncia de resposta diferenciada dos genotipos foram constatadas para 0s
caracteres profundidade de gemas, uniformidade de formato de tubérculo, nUmero e
massa meédia de tubérculos. A interacdo familia x ambiente (F x E) acarreta
dificuldades aos programas de melhoramento na obtencdo de ganhos genéticos,
pois indica a inconsisténcia da superioridade dos genotipos com relacédo a variancia
do ambiente, tornando a selecdo mais dificil (SILVA; PEREIRA, 2011). Nesse
sentido, a escolha correta dos ambientes de selecdo é primordial, pois possibilita a
reducdo da variacdo ndo herdavel, causada pelo ambiente, durante a selecéo,
aumentando assim a herdabilidade, o que, por sua vez, tem influéncia no ganho
genético.

A influéncia do ambiente observada, especialmente, nos caracteres de
rendimento de tubérculos é atribuida a heranca desses caracteres. Massa de
tubérculos e numero de tubérculos sdo caracteres quantitativos e, portanto, sofrem
maior influéncia ambiental do que caracteres qualitativos, o que € devido ao fato de
que cada carater fenotipico é determinado por um componente genético e ambiental.
Como os caracteres quantitativos sdo determinados pela soma da acao de varios
genes, a influéncia ambiental tende a ser maior do que para caracteres controlados
por poucos genes (FALCONER; MACKAY, 1996).

Outra causa da influéncia do ambiente, deve-se ao tamanho desuniforme dos
tubérculos obtidos na geracdo de plantula. Devido ao pequeno espaco fisico dos
recipientes utilizados nessa geracdo e ao vigor reduzido das plantulas, séo
produzidos poucos tubérculos e de tamanho pequeno e variado, o que nao
possibilita a padronizacdo do tamanho do tubérculo-semente que formara a primeira
geracgao clonal. A influéncia da massa media do tubérculo-semente proveniente da
geracdo de plantula no rendimento na primeira geracdo clonal foi observada por
diversos autores (GALARRETA et al.,, 2006; BROWN, 1988; MARIS, 1986). Por

essas razdes, caracteres quantitativos, como rendimento de tubérculos, sao
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selecionados em geragcbes mais avancadas, quando os tubérculos-semente séo
mais uniformes em tamanho (HULSCHER et al., 2013). Na primeira geracéo clonal,
a selecdo é aplicada principalmente para caracteres de aparéncia e de maior
herdabilidade (PEREIRA et al., 2016).

No presente estudo, a estimativa da herdabilidade foi de alta magnitude,
demonstrando elevado controle genético na expressdo dos caracteres de aparéncia.
Portanto, esses caracteres podem ser herdados pelos descendentes e as
estimativas de ganho de selecdo podem ser efetivas (TAI;, YOUNG, 1984). As
estimativas de herdabilidade elevadas para cor da pelicula e da polpa, profundidade
de gemas e formato de tubérculo devem-se a heranca simples desses caracteres,
controlados por um ou poucos genes (SLATER et al.,, 2014; HULSCHER et al.,
2013). A aparéncia geral de tubérculo, que € um carater de heranca complexa,
dependente de varios caracteres mais simples, apresentou herdabilidade
moderadamente alta, o que pode ser atribuido a auséncia de interagcdo F x E e
pequena variancia do ambiente. Estimativas de herdabilidade moderadamente alta
para esse carater também foram verificadas por outros autores (NEY et al., 2016;
TERRES et al., 2016) na geracéo de plantula e na primeira geracéo clonal.

A eficiéncia da selecdo nas primeiras geracdes clonais pode ser avaliada
também através da correlacdo de caracteres entre ambientes, que sdo indicativas da
herdabilidade (MARIS, 1988). Para os caracteres cor da pelicula, cor predominante
da polpa, cor secundéria da polpa e distribuicdo da cor secundéaria, forte pressdo de
selecdo na primeira geracdo clonal poderia ser empregada, corroborando com as
estimativas de herdabilidade obtidas via componentes de variancia. No entanto, para
profundidade de gemas, formato e aparéncia geral de tubérculo, selecédo de leve a
moderada intensidade poderia ser aplicada na primeira geracao clonal, devido as
estimativas de herdabilidade inconsistentes. Quando estimadas via correlacdo de
caracteres entre ambientes foram obtidas estimativas de herdabilidade baixa, ao
passo que via componentes de variancia foram obtidas estimativas de herdabilidade
moderadamente alta, o que contribui para a explicacdo das intensidades de selecao
sugeridas.

De acordo com Simmonds (1979), a equacgao usada para calcular a resposta
de selecéo (R=i.h.oy) implica que a selecéo de clones superiores depende da média
da populacédo, da variancia genética, da intensidade de sele¢édo e da herdabilidade.

Neste estudo, as maiores respostas de selecdo para os caracteres cor da pelicula,
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cor secundaria da polpa e distribuicdo da cor secundaria podem ser atribuidas a
grande variancia genética e estimativa de herdabilidade elevada. Essa estimativa de
herdabilidade refletiu a grande variacdo entre as familias, oriunda da divergéncia
entre 0s genitores utilizados nos cruzamentos em relagcdo a cor da pelicula e da
polpa, e a auséncia de interacdo F x E. Portanto, maiores ganhos com a selecao
seriam esperados em relacdo a esses caracteres com a selecao na primeira geracao
clonal.

Para os caracteres profundidade de gemas e cor predominante da polpa, 0s
ganhos esperados sdo atribuidos as estimativas de varidncia genética e
herdabilidade moderadas. Para formato de tubérculos e aparéncia geral, que
apresentaram valores de variancia genética mais baixa, a resposta de selecdo
esperada é explicada pela estimativa de herdabilidade moderadamente alta.

A correlagéo entre aparéncia geral, profundidade de gemas, uniformidade de
formato e nimero de tubérculos foi forte e positiva, e entre aparéncia, textura da
pelicula e massa média de tubérculos forte e negativa. Portanto, para melhoria na
aparéncia geral, ganhos seriam obtidos na selecdo de gendtipos com tubérculos
com gemas rasas, mais uniformes em formato, com maior numero de tubérculos,
porém com menor massa média de tubérculos e textura aspera.

As associagOes positivas de uniformidade de formato com profundidade de
gemas e apontamento, e, negativa com textura da pelicula indicam que genétipos
com tubérculos mais uniformes em formato apresentam gemas rasas e menor
apontamento, porém, com pelicula mais aspera. A melhor expressao dos caracteres
uniformidade de formato e profundidade de gemas € verificada em genoétipos com
maior numero de tubérculos.

A correlacao negativa entre formato e apontamento indica que a selecéo para
gendtipos com tubérculos alongados favoreceria gendtipos com tubérculos mais
apontados. Portanto, a selecédo simultanea para estes caracteres deve ser realizada
com cautela. Associacdo negativa destes dois caracteres foi também verificada por
Silva et al. (2014) e Love et al. (1997).

As correlagcbes de cor da pelicula com formato, cor predominante da polpa,
cor secundaria da polpa e distribuicdo da cor secundaria indicam que tubérculos
com pelicula mais pigmentada tendem a apresentar formato mais alongado e polpa
também pigmentada. Tendo em vista que em batata os compostos fendlicos,

especialmente antocianinas, sao potentes antioxidantes (BROWN, 2005), a selecao
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de gendtipos com polpa de coloragédo vermelha ou roxa intensa, agregara qualidade
funcional aos genotipos.

A correlacdo entre massa total, formato e massa média foi forte e positiva.
Portanto, para melhoria da massa total de tubérculos, a selecéo deveria ser aplicada
principalmente em gendtipos mais alongados e com maior massa média. Entretanto,
a selecdo de plantas com tubérculos com maior massa média resultaria em
genaotipos com tubérculos com gemas mais profundas, menos uniformes em formato
e com menor numero de tubérculos. Associacdo negativa entre massa média e
namero de tubérculos também foi verificada por outros autores (SILVA et al., 2014,
2009a; GALARRETA et al., 2006), sendo atribuida a particdo do amido acumulado
para um menor namero de drenos. Devido a associacdo negativa entre esses
caracteres, o numero de tubérculos como parametro de selecdo ndo pode ser
ignorado, dado a sua influéncia na quantidade de tubérculos comercializaveis
produzidos (GOPAL et al., 1994).

Entretanto, os coeficientes de correlacdo, apesar de serem de grande
utiidade na quantificacdo da magnitude e direcdo das influéncias de fatores na
determinacao de caracteres complexos, como aparéncia geral de tubérculo, ndo dao
a exata importancia relativa dos efeitos diretos e indiretos desses fatores, os quais
sdo obtidos pela andlise de trilha (CRUZ et al.,, 2012). Neste estudo, pode-se
verificar que depois de retirados os efeitos indiretos, os caracteres que mais
influenciaram na aparéncia geral de tubérculos foram a textura da pelicula, a
profundidade de gemas e o numero de tubérculos, sendo a melhor aparéncia
relacionada com tubérculos com textura aspera, gemas mais rasas e maior nimero
de tubérculos. O carater uniformidade de formato deve ser considerado em conjunto
com apontamento de tubérculo no momento da selecdo. Essa associacdo indireta
ocorreu provavelmente devido a forte associacao linear de uniformidade de formato
com apontamento (r= 0,77).

A textura da pelicula afeta a aceitacdo do produto “in natura” pelos
consumidores, que dao preferéncia aos tubérculos lisos em detrimento aos asperos
(SILVA et al., 2008), entretanto, na populacédo avaliada, a textura aspera da pelicula
nao influenciou na nota da aparéncia geral de tubérculo, que é baseada no conjunto
de caracteres avaliados. Além disso, a textura da pelicula correlacionou-se
negativamente com caracteres que contribuem para boa aparéncia, e quando

retirados os efeitos indiretos, a textura aspera da pelicula ficou como determinante
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de boa aparéncia. Em se tratando de um nicho de mercado que prioriza produtos
com potencial funcional, a textura &spera dos tubérculos vinculada a melhor
aparéncia nao seria um impedimento, uma vez que essas batatas ditas “especiais”

nao seguem 0S mesmos requisitos de mercado das cultivares convencionais.

3.5 Concluséo

Em populacdo segregante para cor da pelicula e da polpa, os caracteres cor da
pelicula, cor predominante da polpa, cor secundaria da polpa, distribuicdo da cor
secundaria, profundidade de gemas, formato e aparéncia geral de tubérculo
apresentam estimativas elevadas de herdabilidade. No entanto, por apresentarem
maior variancia genética, os caracteres da cor da pelicula e da polpa, podem ser
submetidos a maior pressdo de sele¢do, com maiores ganhos esperados, do que os
outros trés caracteres.

Textura da pelicula, profundidade de gemas e numero de tubérculos sédo os

caracteres que mais influenciam a aparéncia geral de tubérculo.



4. Capitulo Ill - Compostos bioativos, caracteres de qualidade industrial e de

rendimento de tubérculos de clones de batata de polpa colorida

4.1 Introducéao

A batata (Solanum tuberosum L.) é a terceira cultura mais importante do
mundo em termos de consumo humano (FAOSTAT, 2018), e a segunda hortalica de
maior importéncia econdmica no Brasil (IBGE, 2018). Além de fornecer energia, €
uma excelente fonte de vitaminas, minerais e fitoquimicos, tais como compostos
fendlicos e carotenoides (NAVARRE et al., 2016). Esses fitoquimicos sao altamente
desejaveis na dieta, pois apresentam efeitos terapéuticos e promotores da saude
humana, podendo atuar como antioxidantes, antimutagénicos, antiproliferativos e
anti-inflamatorios, exercendo papel-chave na prevencao e/ou tratamento de doencas
cronicas (EZEKIEL et al., 2013; LIU, 2004).

Nos ultimos anos, com a crescente valorizacdo de produtos com potencial
funcional, consumidores tém mostrado interesse nos beneficios a satde adquiridos
através da alimentacdo. Diante dessa percep¢do dos consumidores, batatas nao
convencionais, isto €, batatas com multiplicidade de cor de pelicula, cor de polpa e
formato de tubérculo, estdo ganhando espaco no mercado de diversos paises. Estas
batatas, devido as concentracfes mais elevadas de antioxidantes do que as
cultivares convencionais, podem aumentar os beneficios a saidde humana (BROWN
et al., 2005).

Duas classes de compostos conferem cor aos tubérculos e tém propriedades
antioxidantes. A cor vermelha e roxa na polpa e/ou pelicula, em tonalidades
variadas, é devido as antocianinas, que sdo pigmentos fendlicos (LIU, 2004),
enquanto a pigmentagdo amarela a laranja na polpa é devido a concentracdo de
carotenoides (BROWN et al., 1993). Tem sido reportado que as antocianinas
presentes em batata podem proteger contra cancer de préstata (REDDIVARI et al.,
2007a) e de mama (THOMPSON et al., 2009). A atividade de pro-vitamina A dos

carotenoides & bem conhecida, no entanto, em batata, somente pequenas
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quantidades de B-caroteno sao encontradas (EZEKIEL et al., 2013; BROWN et al.,
1993). Os carotenoides mais abundantes em batata, luteina e zeaxantina, séo
importantes compostos fotoprotetores da retina humana (AHMED et al., 2005).

A industrializacdo da batata no Brasil é crescente, e os principais produtos
processados sdo oriundos de cultivares com polpa branca/creme, que apresentam
menores concentracbes de compostos bioativos. A utilizacdo de batatas de polpa
colorida poderia ser uma alternativa para a indastria, especialmente para
processamento na forma de “chips”. A coloragdo intensa e atraente, sabor
diferenciado e maior valor funcional do produto poderia constituir um novo nicho de
mercado. Nos Estados Unidos e Europa, ja& hd espaco no mercado para batatas
coloridas (LACHMAN et al., 2016; BROWN et al., 2012), mas, no Brasil ha apenas
oferta eventual deste produto (HAYASHI, 2007).

Considerando o aspecto de inovacdo e potencial de mercado de batatas de
polpa colorida, o Programa de Melhoramento Genético de Batata da Embrapa
comecou a gerar progénies, com a introgressao de genes dos caracteres da cor
vermelha e roxa da polpa em germoplasma adaptado. Deste esforco, foram
selecionados clones que careciam avaliagdo de concentracdo de compostos
bioativos, caracteres de qualidade industrial e de rendimento de tubérculos, que
constituiram os objetivos deste trabalho.

4.2 Material e Métodos

Foram avaliados 12 clones de batata de polpa colorida do Programa de
Melhoramento Genético de Batata da Embrapa (C2715-01-09, C2715-08-09, C2715-
22-09, C2717-04-09, C2718-07-09, C2718-24-09, C2719-11-09, C2721-22-09,
C2722-12-09, C2743-01-09, C2743-09-09 e C2743-16-09) (Figura 1), em
comparacao com as cultivares Macaca (safra de 2012), Asterix (safra de 2013) e
BRS Ana (safras de 2014 e 2015). ‘Macaca’ foi utilizada para selecionar no conjunto
de clones, 0s mais precoces, visto que a mesma apresenta ciclo de desenvolvimento
vegetativo e dorméncia curtos (PEREIRA; CASTRO, 2006). ‘Asterix’ é a cultivar de
pelicula vermelha mais plantada no Brasil, e foi utilizada como comparacdo para

selecionar os clones mais produtivos. A cultivar BRS Ana foi incluida por apresentar
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polpa branca e caracteristicas de qualidade para a industrializacdo (PEREIRA et al.,
2010).

C2717-04-09 C2718-07-09 C2718-24-09

C2719-11-09 C2721-22-09 C2722-12-09

C2743-01-09 C2743-09-09 C2743-16-09

Figura 1- Cor da polpa de 12 clones de batata. Pelotas, 2018.

Os experimentos foram conduzidos no campo experimental da Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS (31°42’ S, 52°24’ O, 50-60 m a.n.m.), nas safras de
outono de 2012, 2013, 2014 e 2015, e as avaliacdes realizadas no Nucleo de
Alimentos da Embrapa Clima Temperado.

Os experimentos foram delineados em blocos ao acaso, com trés repeticoes.
A unidade experimental consistiu de uma linha de 20 tubérculos, espacados 0,30 m
entre plantas e 0,80 m entre linhas. Os tratos culturais e fitossanitarios seguiram as
recomendacdes para a cultura na regido (PEREIRA, 2010).

Na safra de outono de 2012 e 2013, os tubérculos de cada parcela foram
classificados (tubérculos comerciais: 245 mm de diametro transversal; nédo
comerciais: <45 mm) e avaliados os caracteres de rendimento: massa total de
tubérculos, em kg parcela®; massa de tubérculos comerciais, em kg parcela™;
massa média de tubérculos, em g tubérculo™; e, percentual da massa de tubérculos
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comerciais, em %. Os rendimentos foram transformados em t ha™*. Em 2012, aos 90
dias ap0s o plantio, avaliou-se o ciclo de desenvolvimento vegetativo das plantas de
cada parcela, utilizando-se uma escala de notas de nove pontos, sendo 1 atribuido a
ciclo tardio e 9 a ciclo precoce.

Nas safras de outono de 2014 e 2015, os clones foram avaliados quanto a
concentracdo de compostos bioativos (compostos fendlicos, antocianinas,
carotenoides, e atividade antioxidante), cor de polpa e qualidade industrial (teor de
glicose, conteudo de massa seca e cor de fritura (“chips”)). Exceto a concentragao
de carotenoides totais e o conteddo de massa seca, mensurados apenas na safra de
2014 e, cor de polpa e de “chips” na safra de 2015, os demais caracteres foram
avaliados em ambas as safras.

Para as analises dos compostos bioativos, foram utilizadas amostras de
quatro tubérculos de cada parcela, avaliadas em duplicata. Da parte central de cada
tubérculo, retirou-se uma fatia (1 cm de espessura) descascada, a qual foi cortada
em formato radial.

A concentracdo dos compostos fendlicos totais foi quantificada segundo o
método adaptado de Swain e Hillis (1959). Para a extragdo, utilizou-se uma amostra
de 5 g de batata em 20 mL de metanol e, para a quantificacdo, 200 uL do extrato,
50 yuL de metanol, 4 mL de agua destilada e 250 uL do reagente Folin-Ciocalteu
(0,25 N). Apds 3 min, a solucao foi neutralizada com 500 pL de carbonato de sddio
(1 N). A absorbancia a 725 nm foi medida apds 2 h. Acido clorogénico foi usado
como referéncia para a curva de calibracéo (0-0,35 mg mL™) e os resultados foram
expressos em mg de equivalente acido clorogénico por 100 g de amostra fresca.

A concentracdo de antocianinas totais foi quantificada de acordo com o
método adaptado de Fuleki e Francis (1968). Para a extracdo, utilizou-se uma
amostra de 5 g de batata homogeneizada em 20 mL de etanol acidificado com &cido
cloridrico (HCI) e, para a quantificacao, 500 uL do extrato diluido em 3 mL de etanol
acidificado com HCI. As amostras foram deixadas no escuro durante 30 min. As
leituras foram feitas em espectrofotdbmetro com medida de absorbancia realizada no
comprimento de onda de 535 nm. Cianidina-3-glicosideo foi utilizada como
referéncia para a curva de calibracdo (0-0,04 mg mL™) e os resultados foram
expressos em mg de cianidina-3-glicosideo por 100 g de amostra fresca.

A concentracdo de carotenoides totais foi quantificada pelo método adaptado

de Talcott e Howard (1999). O extrato foi obtido utilizando uma amostra de 2,5 g de
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batata homogeneizado em 15 mL da solucdo de acetona/etanol (1:1), contendo
400 mg L™ de BHT (butil-hidroxi-tolueno). Para a quantificacdo, 50 mL de hexano
foram acrescentados ao extrato. As leituras foram feitas em espectrofotdmetro a
470 nm. B-caroteno foi utilizado como referéncia para a curva de calibracdo (O-
0,01mg mL™) e os resultados foram expressos em mg de equivalente B-caroteno por
100g de amostra fresca.

A atividade antioxidante foi determinada pelo método adaptado de Brand-
Williams et al. (1995), utilizando o radical estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH).
Para a extracdo, utilizou-se uma amostra de 5 g de batata e 20 mL de metanol e,
para a quantificacdo, 70 pL do extrato, 130 puL de metanol e 3,8 mL de DPPH diluido
em metanol. Apés 24 h, as leituras da absorbancia foram realizadas em
espectrofotometro no comprimento de onda de 515 nm. Trolox foi usado como
referéncia para a curva de calibracdo (0-0,8 mg mL™) e os resultados foram
expressos em pg de equivalente trolox por g de amostra fresca.

A coloragao da polpa dos tubérculos “in natura” foi determinada com auxilio
do colorimetro da marca Minolta, modelo CR-300, com a determinacdo das
coordenadas L* a* b*, onde L* expressa luminosidade (L*= 0 preto e L*= 100 branco)
e a* e b* sdo responséaveis pela cromaticidade (+a*= vermelho e -a*= verde;
+b*= amarelo e —b*= azul). A partir dos valores de a* e b*, calculou-se o angulo hue
(h°= tan™(b*/a*)), o qual define a tonalidade da cor, e o chroma (C*= \/(a*)?+(b*)?), o
qual define a intensidade da cor (MCGUIRE, 1992). Para esta analise, foram
utilizados os mesmos tubérculos dos compostos bioativos.

O teor de acUcares redutores foi quantificado com base na glicose, utilizando
uma amostra de trés tubérculos sadios e sem defeitos fisiologicos e/ou mecéanicos
de cada parcela, avaliada em duplicata, de acordo com o método de Somogyi-
Nelson (NELSON, 1944).

O contetdo de massa seca foi determinado utilizando uma amostra de 5 g de
batata cortada em cubos da parte central de trés tubérculos, em triplicata, seca em
estufa a vacuo a 70 °C por 6 h, de acordo com o método da “Association of Official
Analytical Chemists” (AOAC, 1995).

A qualidade de fritura dos clones foi avaliada utilizando “chips” preparados a
partir de amostras de dez tubérculos por parcela. Doze fatias (1,5 mm de espessura)

foram fritas em fritadeira elétrica, em Oleo de girassol, a temperatura inicial de
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180 °C, até cessar a borbulha. A avaliacdo da cor de “chips” foi feita por trés
avaliadores, utilizando a escala visual de nove pontos, adaptada da “American
Potato Chip and Snack Food Association”, onde notas proximas a 1 sao desejaveis e
atribuidas a cor clara e 9 a cor escura (DOUCHES et al., 1996).

Os dados foram verificados quanto a distribuicdo normal dos residuos
(Shapiro-Wilk). O carater concentracdo de antocianinas totais foi transformado por
log10(x), para atender a pressuposicdo de normalidade. Posteriormente, os dados
de cada experimento foram submetidos a andlise de variancia individual e conjunta,
considerando na analise conjunta efeito fixo para gendtipo e ambiente, e
agrupamento de médias por Scott-Knott a 5 % de probabilidade, com a utilizacéo do
programa Genes (CRUZ, 2013).

4.3 Resultados

Experimentos 2012 e 2013
A analise de variancia individual para os caracteres de rendimento e ciclo de

desenvolvimento vegetativo revelou significancia (p <0,05) para genétipo para todos

0s caracteres nos dois anos de cultivo (Tabela 1).

Tabela 1- Resumo da analise de variancia individual para caracteres de rendimento e ciclo de
desenvolvimento vegetativo, avaliados em 12 clones de batata de polpa colorida e uma cultivar
convencional, nas safras de outono de 2012 e 2013. Pelotas, 2018.

Quadrado médio

Fonte de variacdo  GL MTC? MTT MMT PMC Ciclo
2012
Bloco 2 81,30 51,35 1029,36 171,51 1,72
Gendtipo 12 134,34 * 92,41 * 1202,02 * 700,63 * 6,20 *
Residuo 24 13,49 13,56 97,33 30,79 1,27
Média - 17,85 21,62 73,46 79,13 5,80
CV (%) - 20,58 17,03 13,43 7,01 19,47
2013
Bloco 2 31,52 43,34 59,70 11,40 -
Genotipo 12 87,93 * 43,77 * 809,97 * 747,45 * -
Residuo 24 4,27 4,38 86,28 28,22 -
Média - 18,85 24,70 67,02 75,85 -
CV (%) - 10,96 8,48 13,86 7,00 -

'MTC: massa de tubérculos comerciais (t ha™); MTT: massa total de tubérculos (t ha™); MMT: massa
meédia de tubérculos (g); PMC: percentual da massa de tubérculos comerciais (%); *Significativo a
5 % de probabilidade de erro.
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Na safra de 2012, em relacdo a massa de tubérculos comerciais, 0s clones
agruparam-se em trés grupos (Tabela 2). O grupo superior foi constituido pelos
clones C2718-24-09, C2743-09-09 e C2743-01-09, com producdo comercial acima
de 25 tha™. Estes trés clones também se sobressairam quanto a massa total de
tubérculos, com producdo superior a 27 tha™. Dois dos clones mais produtivos,
C2718-24-09 e C2743-09-09, juntamente com C2717-04-09 apresentaram 0sS
maiores tubérculos, com massa média entre 93,95 e 104,12 g. Para estes trés

caracteres, a cultivar Macaca esteve no grupo inferior.

Tabela 2- Médias dos caracteres de rendimento e ciclo de desenvolvimento vegetativo avaliados em
12 clones de batata de polpa colorida e duas cultivares convencionais, nas safras de outono de 2012
e 2013. Pelotas, 2018.

Clone/cultivar MTC (t ha™)* MTT (t ha™) MMT (g) PMC (%) Ciclo®
2012
C2718-24-09 27,83 a° 2927 a 98,44 a 95,15 a 57 a
C2743-09-09 2593 a 27,81 a 104,12 a 92,84 a 50 b
C2743-01-09 25,89 a 28,79 a 7781 b 89,75 a 30 ¢
C2717-04-09 20,77 b 22,72 b 93,95 a 91,24 a 50 b
C2715-08-09 20,75 b 2327 b 76,32 b 89,27 a 37 ¢
C2715-01-09 20,45 b 23,26 b 83,72 b 86,50 a 6,0 a
C2721-22-09 19,83 b 21,73 b 87,72 b 91,02 a 53 b
C2719-11-09 17,64 b 20,63 b 71,54 b 85,45 a 7.7 a
C2718-07-09 12,93 ¢ 19,17 ¢ 50,86 ¢ 55,29 ¢ 6,3 a
C2743-16-09 12,65 ¢ 2395 b 51,32 ¢ 52,62 ¢ 6,7 a
Macaca 9,81 ¢ 14,77 d 40,51 c 64,50 b 8,0 a
C2722-12-09 8,85 ¢ 13,40 d 59,39 ¢ 65,90 b 6,0 a
C2715-22-09 8,72 ¢ 12,25 d 59,32 ¢ 69,11 b 70 a
2013
C2743-09-09 29,02 a 31,72 a 89,58 a 91,55 a -
C2718-24-09 23,69 b 28,92 a 60,42 ¢ 82,04 b -
C2721-22-09 2327 b 26,33 a 73,59 b 88,27 a -
C2715-08-09 23,00 b 26,96 a 69,16 b 8521 b -
C2715-01-09 22,30 b 25,05 a 7721 b 89,25 a -
Asterix 20,89 b 27,00 a 73,58 b 7734 b -
C2717-04-09 18,88 b 20,38 b 97,92 a 92,66 a -
C2719-11-09 17,74 ¢ 2492 a 62,26 C 71,03 ¢ -
C2715-22-09 14,75 ¢ 17,99 b 72,76 b 81,67 b -
C2722-12-09 14,50 ¢ 21,50 b 55,87 ¢ 67,75 ¢ -
C2743-01-09 14,43 ¢ 22,13 b 52,76 ¢ 64,37 ¢ -
C2718-07-09 12,13 ¢ 21,48 b 40,82 d 55,67 d -
C2743-16-09 10,46 ¢ 26,67 a 45,37 d 39,29 e -

'MTC: massa de tubérculos comerciais; MTT: massa total de tubérculos; MMT: massa média de
tubérculos; PMC: percentual da massa de tubérculos comerciais; ’Notas proximas a 1 denotam
clones de ciclo tardio e 9 ciclo precoce; *Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade de erro.
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Quanto ao percentual da massa de tubérculos comerciais, os clones C2718-
24-09, C2743-09-09, C2743-01-09, C2717-04-09, C2715-08-09, C2715-01-09,
C2721-22-09 e C2719-11-09 formaram o grupo superior. A cultivar Macaca e 0s
clones C2722-12-09 e C2715-22-09 compuseram o grupo intermediario.

A respeito do ciclo de desenvolvimento vegetativo, trés grupos foram
formados. Os clones C2718-24-09, C2715-01-09, C2719-11-09, C2718-07-09,
C2743-16-09, C2722-12-09, C2715-22-09 e a cultivar Macaca, compuseram 0 grupo
de ciclo precoce. Entretanto, dentre eles, apenas o clone C2718-24-09 apresentou
elevada massa de tubérculos comerciais.

Na safra de 2013, em relacdo & massa de tubérculos comerciais, 0s clones
agruparam-se em trés grupos. O clone C2743-09-09 apresentou a maior producéo,
29 tha™. O grupo intermediario foi constituido pelos clones C2718-24-09, C2721-
22-09, C2715-08-09, C2715-01-09, C2717-04-09 e a cultivar Asterix. Quanto a
massa total de tubérculos, destacaram-se os clones C2743-09-09, C2718-24-09,
C2721-22-09, C2715-08-09, C2715-01-09, C2719-11-09, C2743-16-09 e ‘Asterix’,
com producéo total entre 24,92 e 31,72 t ha™.

Com relacdo a massa média, os clones C2743-09-09 e C2717-04-09
apresentaram os maiores tubérculos, 89,58 e 97,22 g, respectivamente. A cultivar
Asterix e o0s clones C2721-22-09, C2715-08-09, C2715-01-09, C2715-22-09
constituiram o segundo grupo. No que tange ao percentual da massa de tubérculos
comerciais, sobressairam-se os clones C2743-09-09, C2721-22-09, C2715-01-09 e
C2717-04-09, com percentual acima de 88. O segundo grupo foi formado pelos
clones C2718-24-09, C2715-08-09, C2715-22-09 e a cultivar Asterix.

Experimentos 2014 e 2015

Compostos bioativos e cor de polpa

A andlise de variancia conjunta para antocianinas, compostos fendlicos e
atividade antioxidante revelou significancia (p <0,05) para interagcdo genotipo x ano
apenas para concentracdo de antocianinas totais (Tabela 3). Para este carater, os

resultados foram discutidos em separado para cada ano.
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Tabela 3- Resumo da analise de variancia conjunta para concentragdes de antocianinas e compostos
fendlicos totais, e atividade antioxidante total, em 12 clones de batata de polpa colorida e uma cultivar
convencional, nas safras de outono de 2014 e 2015. Pelotas, 2018.

Quadrado médio

Fonte de variagcéo GL — — — —
Antocianinas Compostos fendlicos  Atividade antioxidante

Bloco/Ano 4 0,011 1208,16 743216,71
Genotipo (G) 12 1,460 * 5995,71 * 2450533,40 *
Ano (A) 1 0,670 * 180,39 10945,14
GxA 12 0,075 * 87,24 50764,17
Residuo 48 0,007 127,51 62780,54
Média - 1,40 118,43 1292,27
CV (%) - 6,13 9,53 19,39

dados transformados log10(x); *Significativo a 5 % de probabilidade de erro.

A analise de variancia individual para concentracdo de carotenoides totais e
parametros de cor de polpa revelou diferenca significativa (p <0,05) para gendtipo
apenas para os parametros de cor (Tabela 4).

Tabela 4- Resumo da analise de varidncia para concentracdo de carotenoides totais na safra de
outono de 2014 e, parametros de cor da polpa (L*, C* e h°) na safra de outono de 2015, em 12 clones
de batata de polpa colorida e uma cultivar convencional. Pelotas, 2018.

Quadrado médio

Fonte de variacdo  GL

Carotenoides L* C* h°
Bloco 2 0,17 4,01 11,75 57,13
Genétipo 12 0,05 740,94 * 131,20 * 62715,40 *
Residuo 24 0,02 4,47 2,14 18,13
Média - 0,51 49,00 17,08 225,56
CV (%) - 30,69 4,32 8,57 1,89

*Significativo a 5 % de probabilidade de erro.

Em relacdo as antocianinas, em 2014 o teor variou de 14,47 a 110,07 mg
cianidina 3-glicosideo (C3G) por 100 g de massa fresca (MF) em tubérculos de
polpa roxa e de 10,41 a 55,74 mg C3G por 100 g de MF em tubérculos de polpa
vermelha, enquanto na safra de 2015, as concentragcdes foram mais baixas,
variando de 12,01 a 75,31 mg C3G por 100 g de MF em tubérculos de polpa roxa e
de 5,80 a 31,98 mg C3G por 100 g de MF em tubérculos de polpa vermelha,

demonstrando grande variacao entre os clones e ano de cultivo (Tabela 5).



67

Tabela 5- Coloragéo da polpa e médias para concentra¢des de antocianinas e compostos fendlicos totais, e atividade antioxidante total nas safras de outono
de 2014 e 2015, concentracdo de carotenoides totais na safra de outono de 2014, e pardmetros de cor da polpa (L*, C* e h°) na safra de outono de 2015, em
12 clones de batata de polpa colorida e uma cultivar convencional. Pelotas, 2018.

. ) Antocianinas’ Compostos  Atividade = o giges® L* c* he
Clone/cultivar Coloracao da polpa fendlicos” antioxidante
2014 2015

C2715-22-09 Roxa 110,07 a°> 4512 b 145,24 a 1922,73 a 0,54 4154 f 12,20 f 354,28 a
C2715-01-09 Roxa 93,79 a 64,47 a 160,15 a 2249,30 a 0,57 30,82 h 11,67 f 352,81 a
C2743-01-09 Roxa 89,09 a 7531l a 152,98 a 2106,29 a 0,61 33,43 h 12,98 f 355,19 a
C2721-22-09 Roxa 88,02 a 57,92 a 145,78 a 1908,34 a 0,67 31,38 h 12,87 f 353,66 a
C2718-24-09 Roxa 62,49 b 43,48 b 128,67 b 1318,11 b 0,57 32,71 h 12,21 f 354,90 a
C2743-16-09 Vermelha entremeada com branco 55,74 b 31,98 b 129,46 b 1422,00 b 0,33 53,33 d 18,75 d 24,95 e
C2719-11-09 Roxa entremeada com branco 55,10 b 39,68 b 136,21 b 1610,17 b 0,41 36,90 g 1599 e 346,88 a
C2717-04-09 Roxa entremeada com branco 46,64 b 2222 ¢ 116,03 b 1040,73 ¢ 0,45 4532 e 1251 f 353,32 a
C2718-07-09 Creme entremeada com vermelho 1541 ¢ 5,80 e 85,20 ¢ 723,28 ¢ 0,48 65,60 b 26,22 b 95,09 b
C2743-09-09 Branco entremeada com roxo 14,47 ¢ 12,01 d 115,92 b 976,69 c 0,25 60,93 ¢ 10,61 f 58,72 d
C2722-12-09 Creme entremeada com vermelho 10,41 d 12,14 d 78,30 ¢ 734,51 ¢ 0,63 63,26 c 20,86 ¢ 81,57 ¢
C2715-08-09 Amarelo claro 7,10 e 1,87 f 81,98 ¢ 478,50 d 0,65 69,83 a 31,31 a 100,33 b
BRS Ana Branca 2,90 f 547 e 63,73 c 308,90 d 0,46 71,93 a 23,90 b 100,65 b

'mg cianidina 3-glicosideo por 100 g de massa fresca; ‘mg equivalente &cido clorogénico por 100 g de massa fresca; “pg equivalente trolox por g de massa
fresca; 4mg equivalente -caroteno por 100g de massa fresca; *Médias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5 % de probabilidade de erro.
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Quanto as médias de antocianinas na safra de 2014, sobressairam-se 0s
clones de polpa roxa bem pigmentada C2715-22-09, C2715-01-09, C2743-01-09 e
C2721-22-09, com concentracdes acima de 88 mg C3G por 100 g de MF. Os clones
C2718-24-09, C2743-16-09, C2719-11-09 e C2717-04-09, formaram o segundo
grupo, sendo, portanto, também, fonte desse composto funcional. A cultivar BRS
Ana, de polpa branca, apresentou a menor concentracdo de antocianinas (2,90 mg
C3G por 100 g de MF).

Na safra de 2015, a superioridade observada nos clones para antocianinas
em 2014 foi mantida, exceto para C2715-22-09, o qual juntamente com os clones
C2718-24-09, C2743-16-09 e C2719-11-09 compuseram o0 segundo grupo.
Diferentemente da safra anterior, a menor concentracdo de antocianinas totais foi
observada no clone C2715-08-09, 1,87 mg C3G por 100 g de MF. A cultivar BRS
Ana e o clone C2718-07-09 formaram o penultimo grupo, com concentracdes
proximas a 5 mg C3G por 100 g de MF.

No que tange as médias dos compostos fendlicos, os teores variaram de
115,92 a 160,15 mg equivalente acido clorogénico (EAC) por 100 g de MF em
tubérculos de polpa roxa e de 78,30 a 129,46 mg EAC por 100 g de MF em
tubérculos de polpa vermelha, evidenciando menor variagdo entre os clones em
comparacdo com o teor de antocianinas, e auséncia de influéncia significativa do
ambiente. Os clones de polpa roxa bem pigmentada, C2715-22-09, C2715-01-09,
C2743-01-09 e C2721-22-09, constituiram 0 grupo superior, com concentracdes
acima de 145 mg EAC por 100 g de MF. A cultivar BRS Ana, de polpa branca, e os
clones C2718-07-09, C2722-12-09 e C2715-08-09 apresentaram as menores
concentracbes de compostos fendlicos, entre 63,73 e 85,20 mg EAC por 100 g de
MF.

Os clones de polpa roxa bem pigmentada que se destacaram quanto aos
compostos fendlicos e antocianinas demonstraram maior capacidade antioxidante,
com valores acima de 1.900 ug equivalente trolox por g de MF. A cultivar BRS Ana
de polpa branca, e o clone de polpa amarela clara C2715-08-09, apresentaram a
menor capacidade antioxidante, 308,90 e 478,50 ug equivalente trolox por g de MF,
respectivamente.

No que se refere a cor da polpa, os clones com polpa roxa e roxa entremeada
com branco, C2717-04-09, C2715-22-09, C2719-11-09, C2743-01-09, C2718-24-09,
C2721-22-09 e C2715-01-09, apresentaram angulos de tonalidade (h°) no quarto
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quadrante do sélido de cor Hunter (azul/vermelho) (Tabela 5). Os valores maiores do
angulo Hue, aliados a menor saturagao (C*), apontam uma cor roxa mais opaca, que

é condizente com a cor observada nestes clones.

Teor de glicose, massa seca e cor de “chips”

A andlise de variancia conjunta revelou significancia (p <0,05) para interacao
gendtipo x ano para teor de glicose (Tabela 6). Sendo assim, o desempenho dos
clones foi avaliado separadamente em cada ano de cultivo.

Tabela 6- Resumo da analise de variancia conjunta para teor de glicose em 12 clones de batata de
polpa colorida e uma cultivar convencional, nas safras de outono de 2014 e 2015. Pelotas, 2018.

Fonte de variacao GL Glicose
Bloco/Ano 4 2,7E-04
Gendtipo (G) 12 1,4E-03 *
Ano (A) 1 9,6E-04
GxA 12 8,5E-04 *
Residuo 48 6,0E-05
Média - 0,031
CV (%) - 26,25

*Significativo a 5 % de probabilidade de erro.

Para os caracteres conteudo de massa seca e cor de “chips” mensurados em
apenas um ano realizou-se a andlise de variancia individual, a qual revelou diferenca

significativa para genétipo apenas para massa seca (Tabela 7).

Tabela 7- Resumo da analise de variancia para contetido de massa seca na safra de outono de 2014,
e cor de “chips” na safra de outono de 2015, em 12 clones de batata de polpa colorida e uma cultivar
convencional. Pelotas, 2018.

Quadrado médio

Fonte de variacédo GL -
Massa seca Cor de “chips”
Bloco 2 0,23 15,39
Gendtipo 12 3,92 * 3,15
Residuo 24 1,12 1,50
Média - 21,99 4,65
CV (%) - 4,81 26,38

* Significativo a 5 % de probabilidade de erro.

Com relacdo aos caracteres de interesse ao processamento industrial, a

cultivar BRS Ana comportou-se conforme o esperado (Tabela 8) (PEREIRA et al.,
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2010). Quanto ao teor de glicose, em 2014 trés grupos foram formados. Os clones
C2715-22-09, C2718-07-09, C2743-09-09 e C2743-16-09 e C2717-04-09
constituiram o grupo com os teores mais baixos, entre 0,014 e 0,020 %. A cultivar
BRS Ana juntamente com os clones C2715-01-09, C2715-08-09 e C2718-24-09
apresentaram os teores mais elevados, entre 0,054 e 0,073 % de glicose. Na safra
de 2015, exceto os clones C2715-08-09 e C2722-12-09, os demais clones

apresentaram teores de glicose equivalentes a testemunha, entre 0,014 e 0,030 %.

Tabela 8- Médias para teor de glicose nas safras de outono de 2014 e 2015, conteido de massa seca
e cor de “chips” na safra de outono de 2014, em 12 clones de batata de polpa colorida e uma cultivar
convencional. Pelotas, 2018.

) Glicose (%) Massa seca (%) Cor de “chips”
Clone/cultivar
2014 2015
BRS Ana 0,073 a' 0,030 b 23,0 a 6,0
C2715-01-09 0,065 a 0,022 b 22,8 a 51
C2715-08-09 0,061 a 0,064 a 219 a 3,9
C2718-24-09 0,054 a 0,014 b 209 b 5,3
C2719-11-09 0,032 b 0,024 b 209 b 6,2
C2721-22-09 0,030 b 0,015 b 20,6 b 4,9
C2722-12-09 0,026 b 0,066 a 20,2 b 3,0
C2743-01-09 0,023 b 0,019 b 229 a 4,6
C2715-22-09 0,020 ¢ 0,020 b 22,7 a 5,2
C2718-07-09 0,015 c 0,015 b 22,1 a 4,7
C2743-09-09 0,015 ¢ 0,019 b 22,7 a 3,9
C2743-16-09 0,015 c 0,018 b 239 a 2,8
C2717-04-09 0,014 c 0,027 b 211 b 4,8

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott,
ao nivel de 5 % de probabilidade de erro.

Quanto ao conteudo de massa seca, 0s clones foram agrupados em dois
grupos (Tabela 8). O grupo superior foi formado pela cultivar BRS Ana e os clones
C2715-01-09, C2715-08-09, C2743-01-09, C2715-22-09, C2718-07-09, C2743-09-
09 e C2743-16-09, os quais compreenderam teores entre 21,9 a 23,9 %. Os demais
clones apresentaram conteudo de massa seca ainda acima de 20 %.

Para cor de “chips”, a auséncia de significancia entre os clones com polpa
colorida pode ser atribuida a dificuldade em visualizar a cor (pigmentos marrons)
(Apéndice A). Entretanto, pode-se verificar que 0s clones que apresentaram baixo

teor de glicose exibiram cor de “chips” mais clara.
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4.4 Discussao

Os resultados deste estudo confirmam a presenca de elevadas concentracfes
de compostos fendlicos e antocianinas, e alta atividade antioxidante em batatas de
polpa colorida (BROWN, 2008; BROWN et al., 2007, 2005), e em clones
selecionados no Programa de Melhoramento Genético de Batata da Embrapa, os
quais apresentam também caracteristicas de processamento e potencial produtivo.

Além da constituicdo genética, varios fatores ambientais podem influenciar a
biossintese de compostos bioativos. Sinais de estresse como baixa temperatura e
alta intensidade de luz tém sido relatados por induzir a biossintese de antocianinas
(SULC et al., 2017; REYES et al., 2004). As maiores concentracdes de antocianinas
sdo encontradas em tubérculos imaturos, ao passo que, durante o desenvolvimento
dos tubérculos observa-se uma diminuicdo na concentracao desses compostos, que
€ consistente com a expressao da maioria dos genes que diminuem a medida que
os tubérculos atingem a maturidade (NAVARRE et al., 2013; LEWIS et al., 1999). Na
safra de 2014, as concentracdes de antocianinas foram mais altas do que na safra
de 2015. Isto pode ser atribuido as temperaturas mais baixas ocorridas a partir dos
70 dias apéds o plantio em 2014, periodo que coincide com a fase de enchimento dos
tubérculos (Apéndice B).

Teores mais elevados de antocianinas e compostos fendlicos, assim como
capacidade antioxidante foram observados em clones com polpa roxa bem
pigmentada. A semelhanca do que foi relatado por outros autores (TIERNO et al.,
2016; PILLAI et al., 2013; REDDIVARI et al., 2007b; REYES et al., 2005; BROWN et
al., 2003), correlacdes (coeficiente de correlacdo de Pearson) positivas significativas
(p =0,01) foram verificadas neste estudo entre atividade antioxidante e a
concentracdo de antocianinas (r= 0,81) e, compostos fendlicos (r= 0,92), indicando
que esses compostos bioativos sdo 0s principais responsaveis pela capacidade
antioxidante em batatas roxas e vermelhas. Em batatas com cor de polpa
branca/creme e suas variantes, 0s principais responsaveis pela atividade
antioxidante séo os acidos fenolicos e flavonoides (BROWN, 2005).

A auséncia de variabilidade de carotenoides deve-se as concentracdes baixas
desse composto nos clones de polpa creme e amarelo claro. De acordo com Brown
et al. (2005), clones com polpa vermelha/roxa possuem concentragbes de

carotenoides semelhantes aos de polpa branca. Desse modo, para disponibilizar
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cultivares com polpa amarela mais intensa, deve-se introgredir germoplasma com
maiores concentracdes desse composto.

Os requisitos exigidos para os tubérculos destinados ao processamento sédo a
capacidade de produzir produtos fritos de cor clara, saborosos e crocantes. A cor
dos produtos processados esta relacionada com o teor de acgucares redutores
(MARQUEZ; ANON, 1986), enquanto a crocancia ao contetido de massa seca dos
tubérculos (GENET, 1992). Nos programas de melhoramento de batata, a avaliacédo
da cor de fritura na forma de “chips” € um método rapido e pratico que serve como
indicativo do teor de acUcares redutores dos clones. Entretanto, em genoétipos com
polpa colorida, devido a cor roxa da polpa mascarar 0os pigmentos marrons
(melanoidinas) formados durante a reacdo de Maillard, o teor de glicose se mostra
mais efetivo para avaliar a aptiddo de uso dos clones. Considerando-se que o teor
de glicose aceitavel em tubérculos destinados para o processamento na forma de
“chips” é abaixo de 0,035 % da massa fresca (STARK et al., 2003), exceto o grupo
de clones com os teores mais elevados em ambas as safras de 2014 e 2015, os
demais clones apresentam o teor requerido, podendo, portanto, serem utilizados
para o processamento na forma de “chips”. Para que o produto processado
apresente boa textura, crocancia e elevado rendimento industrial, o conteddo de
massa seca dos tubérculos deve ser entre 20-24 % (LOVE, 2000), desta forma, é
esperado que todos os clones apresentem boa qualidade industrial neste quesito.

No que tange aos efeitos do processamento térmico na concentracdo dos
compostos bioativos, na literatura diferentes resultados tém sido relatados. Tierno et
al. (2015) verificaram retengcdo de 45 a 74 % da concentracdo de compostos
fendlicos e de 27 a 82 % de antocianinas apds cozimento (100 °C), sendo as
menores perdas observadas em cultivares com maiores concentracdes de
antocianinas. Tian et al. (2016) relataram perdas de 7 e 14 % de compostos
fendlicos, e de 14 e 57 % de antocianinas ap0s cozimento e fritura, respectivamente.
Entretanto, embora haja perda dos compostos funcionais, esses compostos tornam-
se mais biodisponiveis ap0s o processamento.

Aliado as caracteristicas de qualidade funcional e industrial, buscam-se
genotipos com bom potencial produtivo. Tendo em vista que a produtividade e o
tamanho dos tubérculos produzidos na safra de outono tendem a ser menor devido a
menor disponibilidade e eficiéncia de utilizacdo da radiacdo solar (BISOGNIN et al.,

2008), os clones que apresentaram rendimento comercial igual ou superior a
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‘Asterix’, cultivar de pelicula vermelha mais plantada no Brasil e base da industria
nacional para fritura na forma de palitos pré-fritos congelados, sdo considerados
promissores.

Considerando que a batata € um alimento basico importante, a disponibilidade
de cultivares de polpa colorida, ricas em antioxidantes, € uma novidade atraente e
uma alternativa interessante aos produtos tradicionais, podendo desempenhar um
papel importante para a cadeia brasileira da batata, bem como para a saude do
consumidor. Neste ultimo, com potencial de atenuacdo de fatores que levam ao
cancer e doencas cardiacas (KASPAR et al., 2011; LIU, 2004).

4.5 Conclusao

Os clones C2715-01-09, C2721-22-09 e C2743-01-09 apresentam elevadas
concentracfes de compostos bioativos e alta capacidade antioxidante, além de boas
caracteristicas de qualidade de processamento e bom potencial produtivo.

O clone C2743-09-09 é o mais produtivo e possui atributos para fritura, porém
apresenta teores mais baixos de compostos bioativos e atividade antioxidante

mediana.



74

5. Consideracdes Finais

Na busca por alimentos que além de nutrir proporcionam beneficios a saude,
as batatas de polpa vermelha e roxa tem recebido atencdo especial, devido as
concentracbes mais elevadas de compostos funcionais do que as convencionais.
Visando contribuir com o desenvolvimento de cultivares de polpa colorida,
adaptadas as condicdes brasileiras e com maior valor funcional, foram
desenvolvidos trés estudos, cujos resultados visaram conhecer a capacidade
combinatéria de clones para escolha de genitores, obter informacdes de parametros
genéticos para definir estratégias de selecdo, bem como caracterizar a concentragcao
de fitoquimicos e a capacidade antioxidante de clones com diferentes graus de
pigmentacao.

O estudo referente as capacidades de combinacdo de seis genitores de
batata de polpa colorida e de polpa creme e amarelo claro nas geracdes iniciais de
selecéo, revelou que ha predominio de efeitos aditivos de genes no controle de
caracteres de aparéncia (cor da pelicula, profundidade de gemas, formato,
apontamento e aparéncia geral de tubérculo, cor predominante da polpa e
distribuicdo da cor secundéria) e de rendimento de tubérculos (nUmero e massa
média de tubérculos). O clone C2721-22-09, de polpa roxa, tem alto potencial para
ser utilizado como genitor na melhoria de caracteres de aparéncia, e o clone C1750-
15-95, de polpa creme, para ser utilizado como genitor na melhoria de caracteres de
rendimento de tubérculos, contribuindo com genes de efeito aditivo.

O estudo sobre parametros genéticos de caracteres de aparéncia externa e
interna e de rendimento de tubérculos em uma populacdo segregante para cor da
pelicula e da polpa sugere que pode se aplicar forte pressdo de sele¢do para 0s
caracteres cor da pelicula, cor predominante da polpa, cor secundaria da polpa e
distribuicdo da cor secundaria, com maiores ganhos esperados, e selecéo leve a
moderada para profundidade de gemas, formato e aparéncia geral de tubérculo, na
primeira geragao clonal. Textura da pelicula, profundidade de gemas e numero de

tubérculos séo os caracteres que mais influenciam a aparéncia geral de tubérculo.
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O estudo sobre caracterizacdo da concentragdo de compostos bioativos,
caracteres de qualidade industrial e de rendimento de tubérculos revelou que os
clones C2715-01-09, C2721-22-09 e C2743-01-09, com polpa roxa bem pigmentada,
apresentam elevadas concentracbes de compostos bioativos e alta capacidade
antioxidante, além de boas caracteristicas de qualidade de processamento e bom
potencial produtivo. O clone C2743-09-09, com polpa branca entremeada com roxo,
€ 0 mais produtivo e possui atributos para fritura, porém apresenta teores mais

baixos de compostos bioativos e atividade antioxidante mediana.
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Apéndice A- “Chips” de 12 clones de polpa colorida.
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Apéndice B- Média semanal da radiacdo solar incidente (A) e temperatura minima e
méaxima do ar (B) durante o cultivo de batata nas safras de outono de 2014 e 2015.

NS indica diferenca néao significativa (p>0,05) entre as safras de cultivo.
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