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A seleção de plântulas, não é uma
prática normalmente realizada nos

programas de melhoramento de batata,
devido ao questionamento de sua efi-
ciência. Segundo vários autores, a fase
de plântula deveria servir apenas para
produção de tubérculos para o plantio
da geração seguinte no campo
(Anderson & Howard, 1981; Brown et
al., 1984). No entanto, outros conside-
ram que a seleção para alguns caracteres
na fase de plântula pode economizar
recursos consideráveis em um progra-
ma de melhoramento e aumentar a fre-
qüência de genótipos com melhores ca-
racterísticas nas fases posteriores de se-
leção (Swiezynski, 1978; Neele &
Louwes, 1989; Love et al., 1997;
Bisognin & Douches, 2002; Xiong et al.,
2002).

A seleção indireta por meio de
caracteres correlacionados permite que
caracteres complexos, governados por
vários genes e muitas vezes com gran-
de ação do ambiente, possam ser me-

SILVA GO; PEREIRA AS; SOUZA VQ; CARVALHO FIF; FRITSCHE NETO R. 2008. Seleção para caracteres componentes de aparência e rendimento de
tubérculo em plântulas de batata. Horticultura Brasileira 26: 325-329.

Seleção para caracteres componentes de aparência e rendimento de tu-
bérculo em plântulas de batata
Giovani Olegario da Silva1; Arione da S Pereira2; Velci Q de Souza3; Fernando Irajá Félix de Carvalho3;
Roberto Fritsche Neto3

1Embrapa Hortaliças, C. Postal 218, 70359-970 Brasília-DF; 2Embrapa Clima Temperado, C. Postal 403, 93001-970 Pelotas-RS; 3UFPel,
C. Postal 354, 96010-900 Pelotas-RS; olegario@cnph.embrapa.br; arione@cpact.embrapa.br; velciq@gmail.com;
carvalho@ufpel.edu.br; rfneto@hotmail.com

lhorados através da seleção de caracteres
menos complexos ou de mais fácil me-
dição ou identificação, com maior
herdabilidade e correlações elevadas
(Goldenberg, 1968; Baker, 1986; Cruz
& Regazzi, 2001). Assim, caracteres
complexos de batata poderiam ser sele-
cionados através da seleção de seus
componentes. O objetivo do presente
trabalho foi verificar os ganhos em apa-
rência geral e rendimento de tubérculo
de batata, com a seleção correlacionada
para seus caracteres componentes, na
geração de plântula.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram realizados
com duas populações híbridas de batata
nos cultivos de outono e de primavera
de 2004, na sede da Embrapa Clima
Temperado. As plântulas foram origina-
das a partir de hibridações controladas
entre genitores de batata da coleção da
Embrapa Clima Temperado.

Em 2004, em casa de vegetação, se-
mentes verdadeiras de cada população
foram germinadas em sementeiras e as
plântulas transplantadas para sacos plás-
ticos contendo 2 L de substrato vegetal.
O delineamento experimental foi blo-
cos ao acaso com três repetições. Em
cada repetição, foram utilizadas 15 fa-
mílias com 20 plantas e 20 famílias com
15 plantas, respectivamente para a po-
pulação 1 e 2. O espaçamento foi 0,10
m (entre os sacos) na linha e entre li-
nhas. Os tubérculos foram colhidos e
avaliados 77 dias após a semeadura das
sementes verdadeiras.

Os caracteres de tubérculo avaliados
em cada planta em ambas populações
foram rendimento (g/planta); número de
tubérculos/planta e massa média de tu-
bérculos (g). Aos demais caracteres fo-
ram atribuídas 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 família (notas
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dadas visualmente, sem a medição dos
diâmetros, em comparação com os de-
mais tubérculos da família; 1=pequeno,
5=grande); uniformidade de tamanho
(1=desuniforme, 5=uniforme); aspere-
za da película (1=reticulada, 5=lisa);
profundidade dos olhos (1=profundo,
5=raso); sobrancelha (1=sem sobrance-
lhas, 5=extremamente proeminentes);
achatamento (1=extremamente achata-
dos, 5=tubérculos não achatados); cur-
vatura (1=extremamente curvados,
5=não curvados); apontamento (1=ex-
tremamente apontados, 5=não aponta-
dos) e aparência (notas baseadas em
observação visual, considerando como
ideal tubérculos pouco ásperos, olhos
pouco profundos, com pouca sobrance-
lha, não achatados, não curvados e não
apontados (1=péssima, 5=excelente)
(Figura 1).

Os dados foram submetidos à análi-
se de variância e de correlação genética
com a utilização do programa estatísti-
co GENES (Cruz, 2001). Foram reali-
zados ainda os cálculos do ganho por
seleção e ganho correlacionado, expres-
sos em porcentagem da média para pos-
sibilitar a comparação de caracteres com

diferentes unidades de medida (Gopal,
2001).

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

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

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a análise de variância
(dados não apresentados), os caracteres
uniformidade de formato e uniformida-
de de tamanho de tubérculo não apre-
sentaram significância para diferenciar
as famílias analisadas na população 1, e
aspereza de película não foi significati-
vo na população 2. Reduzida expressão
destes dois primeiros caracteres na ge-
ração de plântula já havia sido relatada
na literatura (Gopal, 2001).

Os coeficientes de variação genéti-
ca, que são indicativos de variabilidade
de ordem genética nas famílias, varia-
ram de 1,85 a 25,12%, e de 2,02 a
16,90%, respectivamente, para a popu-
lação 1 e 2. Situação semelhante ao coe-
ficiente de variação genética ocorreu
para a relação CVg/CV, que quando
maior do que 1 indica a predominância
da variação genética em relação à
ambiental, e às herdabilidades, em que
os menores coeficientes foram obtidos
pelos caracteres que não apresentaram
significância. O fato de que na popula-
ção dois caracteres (uniformidade de
tamanho e aspereza de tubérculo) terem
apresentado herdabilidades medianas
(0,64 e 0,63, respectivamente), mesmo
não apresentando significância pela aná-
lise de variância; indica que para estes,
apesar da variabilidade de ordem gené-
tica ter sido maior que a ambiental, esta
não foi suficiente para possibilitar a dis-
tinção entre famílias com 5% de proba-
bilidade pelo teste F (dados não apre-
sentados).

Em geral, as estimativas de
herdabilidade foram maiores para a po-
pulação 1. Em ambas populações, os
caracteres de maior relação CVg/CV e
herdabilidade foram curvatura, forma-
to e número de tubérculos. Altas esti-
mativas de herdabilidade para formato
de tubérculo têm sido reportadas na li-
teratura (Pinto, 1994; Love et al., 1997).
No entanto, em relação a número de tu-
bérculos, têm 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 relação às correlações, pode-se
notar que principalmente as de magni-
tudes mais elevadas foram significati-
vas em ambas populações (Tabela 1).
Para se ter inferências mais consisten-
tes nas comparações quanto aos ganhos
de seleção, foram consideradas as cor-
relações que estiveram acima da mag-
nitude média (r≥ 0,30) nas duas popu-
lações.

A aparência geral esteve
correlacionada com formato, aponta-
mento e curvatura, indicando que tubér-
culos com formato arredondado, e me-
nos curvados e apontados determinam
melhor aparência (Tabela 1).
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Figura 1. Identificação de caracteres de tubérculos 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,
1a: depth eyes, 1b: tuber flatness, 2a: eyebrow, 2b: round tuber, 3a: pointed, 3b: roughness,
4a: curvature, 5a: tuber prolonged). Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2004.
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Maiores ganhos correlacionados
com a melhoria da aparência foram es-
timados em relação à curvatura, com
ganho indireto de 87,53 e 25,12% na
população 1 e 2, respectivamente (Ta-
bela 2), valores muito expressivos se

considerar que o ganho pela seleção di-
reta para este caráter foi estimado em
68,87 e 70,99%.

Quanto ao formato de tubérculo,
além da correlação citada anteriormen-
te com aparência, foi também

correlacionado com apontamento e cur-
vatura (Tabela 1). Com ganhos
correlacionados mais fortes em relação
à curvatura -100,5% e -13,63% nas duas
populações, respectivamente, portanto
a seleção em tubérculos menos curva-

Tabela 1. Coeficientes de correlação genotípica para a população 1 (diagonal inferior) e população 2 (diagonal superior) entre componentes
de aparência e rendimento de tubérculo em plântulas provenientes de casa de vegetação (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.

1APA: aparência; 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: número de tubérculos; MAM: massa média. (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 correlacionadas esperadas de seleção para caracteres de tubérculo (1) pela seleção nos caracteres (2) em duas popula-
ções de plântulas 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.

APA: aparência; 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: número de tubérculos; MAM: massa média. (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).
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Tabela 3. Respostas correlacionadas esperadas de seleção para caracteres de tubérculo (1) pela seleção nos caracteres (2) em duas popula-
ções de plântulas 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.

APA: aparência; 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: número de tubérculos; MAM: massa média. (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).
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dos conduz a tubérculos mais arredon-
dados (Tabela 3).

Tamanho de tubérculos apresentou
alta correlação com rendimento e mas-
sa média (0,64 e 0,74, respectivamente,
para a população 1) e (0,65 e 0,67, res-
pectivamente, para a população 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 populações mostrou
correlações médias e muito semelhan-
tes com número de tubérculos (Tabela
3). A diminuição no número de tubér-
culos influencia em 7,15% e 12,64% no
aumento da uniformidade de tamanho
na geração posterior, sendo uma boa
opção de seleção, considerando que nú-
mero de tubérculos apresentou elevado
valor de herdabilidade.

Apontamento e curvatura de tubér-
culo foram correlacionados fortemente
entre si, com valores de r=0,75 e 0,60
nas duas populações (Tabela 1), com
maiores ganhos correlacionados entre os
mesmos. Para tubérculos menos apon-
tados, o ganho pela seleção em tubér-
culos menos curvados foi estimado em

183,78% e 11,29%, respectivamente
para a população 1 e 2. Já os ganhos para
curvatura de tubérculo pela seleção em
tubérculos menos apontados, foram de
108,72% e 41,37% nas duas populações,
respectivamente (Tabela 2).

Rendimento e massa média de tubér-
culos foram correlacionados entre si.
Além disso, estes apresentaram corre-
lação com número de tubérculos, rendi-
mento e para massa média, nas duas
populações. Maiores rendimentos foram
acompanhados de maiores massas mé-
dias e maior número de tubérculos. No
entanto, plantas com maior número de
tubérculos tiveram menor massa média
(Tabela 1).

A massa média proporcionou ganhos
correlacionados acima de 50% e bastan-
te semelhantes em relação a tamanho,
rendimento e número de tubérculos,
demonstrando um equilíbrio que deve
existir no momento da seleção destes
três últimos caracteres (Tabela 2). Estes
resultados estão de acordo com Maris
(1988), que verificou acréscimo no ren-
dimento com aumentos em número e
massa média de tubérculos. Concordam
também com alguns autores que encon-
traram correlações significativas de ren-
dimento com número e massa média de
tubérculos (Gopal et al., 1994; Gopal,

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

Para os caracteres aspereza, profun-
didade de olho e sobrancelha, que não
apresentaram correlação com outros
caracteres de forma consistente nas duas
populações, a seleção direta seria a me-
lhor opção.

O achatamento e uniformidade de
formato, que não apresentaram
significância no conjunto dos períodos
e não foram correlacionados consisten-
temente com outros caracteres, a sele-
ção na geração de plântula cultivadas em
casa de vegetação não proporcionaria
ganhos consideráveis.

Os resultados obtidos revelam que a
seleção correlacionada na geração de
plântula, para alguns caracteres é uma
boa opção quando favorece caracteres
com menores herdabilidades, como
ganhos para aparência e formato selecio-
nando curvatura, ganhos pela seleção
em achatamento para favorecer uma
menor curvatura e vice versa e para
maior tamanho selecionando massa
média, rendimento e número de tubér-
culos. Verificou-se ainda que a seleção
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para curvatura de tubérculo proporcio-
na o maior ganho correlacionado em
aparência geral de tubérculo.
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