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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi verificar os ganhos espera-
dos com a selecdo correlacionada na geragdo de plantula, para
caracteres componentes do rendimento e aparéncia geral de tubér-
culos de batata. Foram avaliadas duas popul agbes em casa de vege-
tagdo nos cultivos de outono e primavera de 2004. Estimaram-se 0s
ganhos esperados com a seleco direta e ganhos esperados por meio
da selecdo de caracteres correlacionados geneticamente. Verificou-
Se que para alguns caracteres os ganhos correlacionados esperados
podem ser obtidos na geracdo de plantula, sendo uma boa opgao
quando favoreceram caracteres com menores herdabilidades. A cur-
vatura de tubérculo foi o cardter que proporcionou maiores ganhos
correlacionados esperados para aparéncia geral de tubérculo.

Palavr as-chave: Solanum tuberosum L., ganho correlacionado,
ganho por selecdo, herdabilidade, melhoramento genético.

ABSTRACT

Selection for components of tuber appearance and yield in
potato seedlings

The objective of the present research wasto estimate the expected
gainswith correlated selection for tuber yield and general appearance
component traits at the seedling stage in potato. Two populations
were evaluated at seedling stage (i.e. plantlets obtained from true
seeds) cultivated in glasshouse in the Fall and Spring seasons of
2004. Expected gainsand gains obtained from selection of genetically
correlated traits were estimated in the two experiments. For some
traits the expected correlated gains could be obtained at the seedling
generation, being, therefore an alternative to increase selection
efficiency, especially with traits of low heritability. The tuber
curvature was the trait that provided the largest expected correlated
gains for general tuber appearance.

Keywords: Solanum tuberosum L., correlated gains, selection gain,
heritability, genetic breeding.
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selecdo de plantulas, ndo € uma
prética norma mente realizada nos
programas de melhoramento de batata,
devido ao questionamento de sua efi-
ciéncia. Segundo varios autores, a fase
de plantula deveria servir apenas para
producdo de tubérculos para o plantio
da geracdo seguinte no campo
(Anderson & Howard, 1981; Brown et
al., 1984). No entanto, outros conside-
ram que aselegdo paraaguns caracteres
na fase de plantula pode economizar
recursos consideraveis em um progra-
ma de melhoramento e aumentar a fre-
guéncia de gendtipos com melhores ca-
racteristicas nas fases posteriores de se-
lecdo (Swiezynski, 1978; Neele &
Louwes, 1989; Love et al., 1997,
Bisognin & Douches, 2002; Xiong et al.,
2002).

A selecdo indireta por meio de
caracteres correlacionados permite que
caracteres complexos, governados por
Varios genes e muitas vezes com gran-
de acdo do ambiente, possam ser me-
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Ihorados através da seleco de caracteres
menos complexos ou de mais fécil me-
dicéo ou identificagdo, com maior
herdabilidade e correlagbes elevadas
(Goldenberg, 1968; Baker, 1986; Cruz
& Regazzi, 2001). Assim, caracteres
complexos de batata poderiam ser sele-
cionados através da selecdo de seus
componentes. O objetivo do presente
trabalho foi verificar os ganhos em apa-
réncia geral e rendimento de tubérculo
de batata, com a selegdo correlacionada
para seus caracteres componentes, na
geracéo de plantula

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados
com duas popul agdes hibridas de batata
nos cultivos de outono e de primavera
de 2004, na sede da Embrapa Clima
Temperado. As plantulas foram origina
das a partir de hibridac6es controladas
entre genitores de batata da colegdo da
Embrapa Clima Temperado.

Em 2004, em casa de vegetacdo, se-
mentes verdadeiras de cada populagéo
foram germinadas em sementeiras e as
plantul as transplantadas para sacos plas-
ticos contendo 2 L de substrato vegetal.
O delineamento experimental foi blo-
COS a0 acaso com trés repeticdes. Em
cada repeticdo, foram utilizadas 15 fa-
milias com 20 plantas e 20 familias com
15 plantas, respectivamente para a po-
pulagéo 1 e 2. O espacamento foi 0,10
m (entre os sacos) na linha e entre li-
nhas. Os tubérculos foram colhidos e
avaliados 77 dias ap0s a semeadura das
sementes verdadeiras.

Os caracteres de tubércul o avaliados
em cada planta em ambas popul agdes
foram rendimento (g/planta); nimero de
tubérculog/planta e massa média de tu-
bérculos (g). Aos demais caracteres fo-
ram atribuidas notas variando de 1 a 5,
onde: formato (1=redondo, 5=alonga-
do); uniformidade de formato
(1=desuniforme, 5=uniforme); tamanho
do maior tubérculo da familia (notas
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Figura 1. Identificacdo de caracteres de tubércul os de batata, 1a: profundidade de olhos, 1b:
achatamento de tubérculo, 2a: sobrancelha, 2b: tubérculo redondo, 3a: apontamento, 3b:
aspereza, 4a: curvatura, 5a: tubérculo alongado (Identification of potato tuber characters,
1la: depth eyes, 1b: tuber flatness, 2a: eyebrow, 2b: round tuber, 3a: pointed, 3b: roughness,
4a curvature, 5a: tuber prolonged). Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2004.

dadas visualmente, sem a medic&o dos
didmetros, em comparagdo com os de-
mai's tubérculos da familia; 1=pequeno,
5=grande); uniformidade de tamanho
(1=desuniforme, 5=uniforme); aspere-
za da pelicula (1=reticulada, 5=lisa);
profundidade dos olhos (1=profundo,
5=raso); sobrancelha (1=sem sobrance-
Ihas, 5=extremamente proeminentes);
achatamento (1=extremamente achata-
dos, 5=tubérculos ndo achatados); cur-
vatura (1=extremamente curvados,
5=n&o curvados); apontamento (1=ex-
tremamente apontados, 5=n&o aponta-
dos) e aparéncia (notas baseadas em
observacgdo visual, considerando como
ideal tubérculos pouco ésperos, olhos
pouco profundos, com pouca sobrance-
Iha, néo achatados, ndo curvados e néo
apontados (1=péssima, 5=excelente)
(Figura 1).

Os dados foram submetidos a andli-
se de variéncia e de correlacdo genética
com a utilizac8o do programa estatisti-
co GENES (Cruz, 2001). Foram reali-
zados ainda os cédlculos do ganho por
selecdo e ganho correlacionado, expres-
sos em porcentagem da média para pos-
sibilitar acomparagéo de caracterescom
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diferentes unidades de medida (Gopal,
2001).

A resposta correlacionada (RC) foi
estimada de acordo com Falconer
(1989), com indice de selecdo padroni-
zado a 10%. O ganho direto por selecdo
para os caracteres foi estimado segun-
do Simmonds (1979).

As magnitudes dos coeficientes de
correlagdo foram classificadas confor-
me Carvaho et al. (2004): r=0 (nuld);
0<|r|<0.30 (fraca); 0,30<]|r|<0,60 (mé-
dia); 0,60<|r|<0,90 (forte); 0,90<|r|<1
(fortissima) e |r]=1 (perfeita).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Deacordo comaandlisedevariancia
(dados ndo apresentados), os caracteres
uniformidade de formato e uniformida-
de de tamanho de tubérculo néo apre-
sentaram significancia para diferenciar
asfamilias analisadas na populagéo 1, e
aspereza de peliculando foi significati-
VO na populagdo 2. Reduzida expressio
destes dois primeiros caracteres na ge-
racéo de plantula j& havia sido relatada
na literatura (Gopal, 2001).

Os coeficientes de variagdo genéti-
ca, que sdo indicativos de variabilidade
de ordem genética nas familias, varia
ram de 1,85 a 25,12%, e de 2,02 a
16,90%, respectivamente, para a popu-
lagdo 1 e 2. Situagdo semel hante ao coe-
ficiente de variac8o genética ocorreu
para a relagdo CVg/CV, que quando
maior do que 1 indica a predominéncia
da variacdo genética em relacéo a
ambiental, e as herdabilidades, em que
0s menores coeficientes foram obtidos
pelos caracteres que ndo apresentaram
significancia. O fato de que na popula-
¢ao dois caracteres (uniformidade de
tamanho e aspereza de tubércul 0) terem
apresentado herdabilidades medianas
(0,64 e 0,63, respectivamente), mesmo
ndo apresentando significanciapelaané
lise de varidncia; indica que para estes,
apesar da variabilidade de ordem gené-
ticater sido maior que aambienta, esta
ndo foi suficiente parapossibilitar adis-
ting&o entre familias com 5% de proba-
bilidade pelo teste F (dados ndo apre-
sentados).

Em geral, as estimativas de
herdabilidade foram maiores para a po-
pulacéo 1. Em ambas populagdes, 0s
caracteres de maior relacdo CVg/CV e
herdabilidade foram curvatura, forma-
to e nimero de tubérculos. Altas esti-
mativas de herdabilidade para formato
de tubérculo tém sido reportadas na li-
teratura(Pinto, 1994; Loveet al., 1997).
No entanto, em relacdo a nimero de tu-
bérculos, tém se relatado baixas estima-
tivas de herdabilidade, diferindo dos
resultados encontrados neste trabalho
(Love et al., 1997; Tai & Young, 1984;
Gopal et al., 1994).

Em relacdo as correlagdes, pode-se
notar que principalmente as de magni-
tudes mais elevadas foram significati-
vas em ambas populagdes (Tabela 1).
Para se ter inferéncias mais consisten-
tes nas comparactes quanto aos ganhos
de selecdo, foram consideradas as cor-
relacfes que estiveram acima da mag-
nitude média (r> 0,30) nas duas popu-
lacOes.

A aparéncia geral esteve
correlacionada com formato, aponta-
mento e curvatura, indicando que tubér-
culos com formato arredondado, e me-
nos curvados e apontados determinam
melhor aparéncia (Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes de correl agéo genotipica para a populacéo 1 (diagona inferior) e populagéo 2 (diagonal superior) entre componentes
de aparéncia e rendimento de tubérculo em plantulas provenientes de casa de vegetacdo (genotypic correlation coefficients for population 1
(inferior diagonal) and population 2 (superior diagonal) among appearance components and tuber yield of seedlings cultivated in glass
house). Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2004.

Carater' APA ASP FOR UFO TAM UTA POL SOB APO CUR ACH REN NTU MAM
APA 1 0,19* -0,35* 0,30 -0,04 0,05 -0,18* 0,22 049 047* -0,10* 0,19 0,18" 0,04

ASP 0,13* 1 0,06 0,12* 0,07 -0,14* -0,08 -0,16* 0,01 -0,05 0,04 0,01 0,10 -0,04

FOR -0,34*  0,29* 1 -0,06 0,06 -0,01 0,35 -0,18* -0,45* -0,52* 0,27 -0,15* -0,10* -0,08

UFO 0,18* -0,02 0,04 1 -0,09 0,20* 0,02 -0,01 0,17 0,14* -0,06 -0,06 -0,09 -0,01

TAM -0,04 0,25* 0,26 -0,01 1 -0,20¢  -0,18* -0,15* -0,07 -0,11*  -0,17* 064" -0,04 0,73*
UTA 0,09 -0,15* -0,14* 033" -0,19* 1 0,12* 0,18* -0,06 -0,06 008 -0,17* -0,34* 0,08

POL -0,07 -0,13* 0,09 0,26 -0,05 0,08 1 009 -0,21* -0,24* 0,15* -0,31* -0,18* -0,19*
SOB 0,37 -0,14* -0,32* 0,09 -0,26* 0,14* 019" 1 0,17 0,213* -0,06 -0,03 0,11* -0,15%
APO 0,55* -0,19* -0,48* 0,08 -0,25* 0,08 -0,01 0,31 1 0,75 -0,23*  0,11*  0,11* -0,02

CUR 0,54* -0,25* -0,55* 0,01 -0,24* 0,07 -0,14* 025 0,60* 1 -0,20*  -0,02  -0,08 -0,20*
ACH 0,08 0,03 0,01 0,01 -0,26* 0,03 -009 -006 -0,02 0,07 1 -0,27*  -0,07 -0,21*
REN 0,15* 0,28* 0,07 -0,14* 0,65* -0,14* -0,25* -0,10* -0,01 -005 -0,18* 1 0,45~ 0,62~
NTU 0,15* 0,18* 0,05 -017* -0,07 -037* -0,16* 0,04 0,03 0,04 0,01 0,40* 1 -0,34*
MAM -0,04 0,12* 0,13* -0,01 0,67 024* -0,12* -0,15* -0,11* -0,14* -0,19* 0,62 -0,48* 1

1APA: aparéncia; ASP: aspereza; FOR: formato; UFO: uniformidade de formato; TAM: tamanho; UTA: uniformidade de tamanho; POL:
profundidade de olho; SOB: sobrancelha; APO: apontamento; CUR: curvatura de tubérculo; ACH: achatamento de tubérculo, REN: rendi-
mento; NTU: nimero de tubérculos; MAM: massamédia. (APA: appearance; ASP: roughness; FOR: shape; UFO: shape uniformity; TAM:
size; UTA: size uniformity; POL: eye depth; SOB: eyebrow; APO: pointed; CUR: tuber curvature; ACH: tuber flatness, REN: yield; NTU:
tuber number; MAM: medium mass). * Significativo a 5% de probabilidade de erro, teste T (* Significant to 5% of error probability, T test).

Tabela 2. Respostas correl acionadas esperadas de selegéo para caracteres de tubérculo (*) pela selegfo nos caracteres (?) em duas popula-
¢Oes de plantulas de batata (correlated expected selection responses for tuber traits (1) by selection in the traits (2) in two seedlings potato
populations). Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2004.

Carater Pa(;’;l:)l- APA> ASP FOR UFO TAM UTA POL SOB APO CUR ACH REN NTU MAM
SOB! 1 67,54 -2493 -63,02 575 -3539 16,37 29,87 50,26 54,49 -10,59 1,14 202 -516
2 742 -535 666 -029 -438 6,07 2,99 1,03 514 -0,05 -0,06 362 -1,50
APO 1 115,98 -40,68 -110,2 452 -39,82 12,86 -2,07 71,08 183,78 -7,49 -044 476 -456
2 26,79 054 -26,99 788 -331 -328 -11,30 9,72 11,29 -813 59,18 536 -0,30
CUR 1 87,63 -36,80 -8866 1,12 -3228 7,14 -18,39 4559 108,72 9,11 -062 1,74 -333
2 2512 -265 -3049 634 509 -321 -1263 7,27 4137 -1,35 -0,84 -040 -3,34
ACH 1 15,67 6,67 236 -0,74 -4478 791 -1630 -1865 -933 19,17 225 091 -744
2 -1,44 057 427 0,73 -212 115 213 -090 -347 -3,38 -0,02 -1,19 -10,53
REN 1 20,72 4119 10,07 -581 79,73 -1352 -31,93 -1826 -498 -11,95 -20,50 483,99 257,47
2 1965 1,03 -17,01 -526 57,32 -17,58 -3155 -324 11,90 -32,74 -20,94 780,30 339,12
NTU 1 30,54 34,69 1149 -10,84 -16,37 -54,00 -2583 6,82 11,36 7,01 1,75 101,91 -50,41
2 759 418 462 -322 1,46 -1434 -747 485 485 -396 -253 19,56 -1,28
MAM 1 -573 1138 1327 038 6301 17,81 -1043 -19,09 -11,93 -14,71 -1565 59,43 -5526
2 530 -526 -1163 -1,12 83,77 10,60 -24,78 -20,79 -2,77 -32,63 -20,87 84,68 -53,42

APA: aparéncia; ASP: aspereza; FOR: formato; UFO: uniformidade de formato; TAM: tamanho; UTA: uniformidade de tamanho; POL :
profundidade de olho; SOB: sobrancelha; APO: apontamento; CUR: curvatura de tubérculo; ACH: achatamento de tubérculo; REN: rendi-
mento; NTU: nimero de tubérculos; MAM: massamédia. (APA: appearance; ASP: roughness, FOR: shape; UFO: shape uniformity; TAM:
size; UTA: size uniformity; POL: eye depth; SOB: eyebrow; APO: pointed; CUR: tuber curvature; ACH: tuber flatness, REN: yield; NTU:
tuber number; MAM: medium mass).

Maiores ganhos correlacionados
com a melhoria da aparéncia foram es-
timados em relagéo a curvatura, com
ganho indireto de 87,53 e 25,12% na
populacdo 1 e 2, respectivamente (Ta
bela 2), valores muito expressivos se
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considerar que o ganho pela selegdo di-
reta para este carater foi estimado em
68,87 e 70,99%.

Quanto ao formato de tubérculo,
aém da correlagdo citada anteriormen-
te com aparéncia, foi também

correlacionado com apontamento e cur-
vatura (Tabela 1). Com ganhos
correlacionados mais fortes em relagdo
acurvatura-100,5% e-13,63% nasduas
populagdes, respectivamente, portanto
a selecdo em tubérculos menos curva-
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Tabela 3. Respostas correlacionadas esperadas de selecdo para caracteres de tubérculo (%) pela selecéo nos caracteres (?) em duas popula-
¢Oes de plantulas de batata. (correlated expected selection responses for tuber traits (1) by selection in the traits (2) in two seedlings potato
populations). Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2004.

Carater Pa‘;';‘c‘," APA* ASP FOR UFO TAM UTA POL SOB APO CUR ACH REN NTU MAM
APA' 1 892 -2364 525 366 390 859 5651 6861 87,53 744 108 7,57 129
2 1,82 2340 104 -183 345 729 938 300 2247 -288 045 7,46 049
ASP 1 11,67 2872 0,85 22,87 -824 2236 27,31 3151 -4819 415 281 1126 337
2 1291 127 596 029 -1223 410 863 059 032 146 003 503 -061
FOR 1 -26,81 2487 157 2099 -698 1368 -5978 -7392 -1005 1,27 060 323 340
2 1170 1,99 011 150 -003 7,77 -421 1151 -1363 014 019 -218 -0,53
UFO 1 281 -035 074 013 259 608 257 143 060 -019 0,16 -144 0,05
2 1020 405 224 035 10,15 006 -031 582 491 -127 -1933 -2,63 -0,09
TAM 1 366 17,47 1851 -0.24 731 836 -2961 -2356 -3228 2128 189 406 1424
2 145 251 238 276 417 499 -026 223 -360 -335 104 -010 6,06
UTA 1 208 -336 -329 259 -391 379 732 407 382 201 -083 715 215
2 323 -898 -071 1096 -11,19 076 718 -034 268 216 -038 -12,64 10,00
POL 1 649 1291 912 860 632 536 18,89 093 -1390 -586 126 -484 -1,78
2 729 321 1555 069 -631 4,86 070 964 120 426 072 -7,04 227

APA: aparéncia; ASP: aspereza; FOR: formato; UFO: uniformidade de formato; TAM: tamanho; UTA: uniformidade de tamanho; POL:
profundidade de olho; SOB: sobrancelha; APO: apontamento; CUR: curvatura de tubérculo; ACH: achatamento de tubérculo; REN: rendi-
mento; NTU: nimero de tubérculos; MAM: massamédia. (APA: appearance; ASP: roughness; FOR: shape; UFO: shape uniformity; TAM:
size; UTA: size uniformity; POL: eye depth; SOB: eyebrow; APO: pointed; CUR: tuber curvature; ACH: tuber flatness; REN: yield; NTU:

tuber number; MAM: medium mass).

dos conduz a tubérculos mais arredon-
dados (Tabela 3).

Tamanho de tubérculos apresentou
ata correlacdo com rendimento e mas-
samédia (0,64 e 0,74, respectivamente,
para a populagéo 1) e (0,65 € 0,67, res-
pectivamente, para a populagéo 2). Por-
tanto, esteve associado mais fortemen-
te com massa média. Com Solanum
tuberosum spp. andigena cultivada a
campo (Thompson et al., 1983) também
verificaram incremento no rendimento
com aumento no tamanho de tubérculo.

A uniformidade de tamanho de tu-
bérculo, nas duas populactes mostrou
correlacBes médias e muito semelhan-
tes com nimero de tubérculos (Tabela
3). A diminui¢do no ndmero de tubér-
culosinfluenciaem 7,15% e 12,64% no
aumento da uniformidade de tamanho
na geracdo posterior, sendo uma boa
opcao de selecdo, considerando que nU-
mero de tubérculos apresentou elevado
valor de herdabilidade.

Apontamento e curvatura de tubér-
culo foram correlacionados fortemente
entre s, com valores de r=0,75 e 0,60
nas duas populagdes (Tabela 1), com
mai ores ganhos correl acionados entre os
mesmos. Para tubérculos menos apon-
tados, 0 ganho pela selecéo em tubér-
culos menos curvados foi estimado em
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183,78% e 11,29%, respectivamente
paraapopulacéo 1 e 2. JAosganhospara
curvatura de tubérculo pela selecdo em
tubérculos menos apontados, foram de
108,72% e 41,37% nas duas popul acoes,
respectivamente (Tabela 2).

Rendimento e massamédiade tubér-
culos foram correlacionados entre si.
Além disso, estes apresentaram corre-
lagdo com nlimero de tubércul os, rendi-
mento e para massa média, nas duas
populagdes. Maioresrendimentosforam
acompanhados de maiores massas mé-
dias e maior nimero de tubérculos. No
entanto, plantas com maior nimero de
tubérculos tiveram menor massa média
(Tabela 1).

A massamédiaproporcionou ganhos
correlacionados acima de 50% e bastan-
te semelhantes em relagdo a tamanho,
rendimento e nimero de tubérculos,
demonstrando um equilibrio que deve
existir no momento da selecdo destes
trés Ultimos caracteres (Tabela 2). Estes
resultados estdo de acordo com Maris
(1988), que verificou acréscimo no ren-
dimento com aumentos em nUimero e
massa média de tubércul os. Concordam
também com a guns autores que encon-
traram correlagdes significativas de ren-
dimento com nimero e massamédia de
tubérculos (Gopal et al., 1994; Gopal,

2001; Rodrigues & Pereira, 2003; Gaur
et al., 1978). Com plantulas produzidas
a campo, correlagdes significativas en-
tre rendimento e nimero de tubérculos
também foram relatadas (Pinto et al.,
1994; Thompson et a., 1983).

Para os caracteres aspereza, profun-
didade de olho e sobrancelha, que ndo
apresentaram correlagdo com outros
caracteresdeformaconsistente nasduas
populactes, a selecéo direta seriaame-
Ihor opcéo.

O achatamento e uniformidade de
formato, que ndo apresentaram
significancia no conjunto dos periodos
e ndo foram correlacionados consisten-
temente com outros caracteres, a sele-
¢80 nageracdo de plantulacultivadasem
casa de vegetacdo ndo proporcionaria
ganhos consideravels.

Os resultados obtidos revelam que a
selecdo correlacionada na geracéo de
plantula, para alguns caracteres € uma
boa opgéo quando favorece caracteres
com menores herdabilidades, como
ganhos paraaparénciaeformato selecio-
nando curvatura, ganhos pela selecéo
em achatamento para favorecer uma
menor curvatura e vice versa e para
maior tamanho selecionando massa
média, rendimento e nimero de tubér-
culos. Verificou-se ainda que a selecdo
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para curvatura de tubérculo proporcio-
na o maior ganho correlacionado em
aparéncia geral de tubérculo.
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