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Resumo — Os objetivos deste trabal ho foram determinar correlagdesinter eintrageragdes clonais, esti-
mar herdabilidade quanto a cor de chips, teor de matéria seca e producdo de batata, e suasimplicacdes
na selegdo. Duzentos e cinqlienta clones de dez familias foram escolhidos aleatoriamente de uma
populagdo de primeira geracéo clonal, destinada ao processamento de batatas chips, do programa de
mel horamento genético de batata da Embrapa-Centro de PesquisaAgropecuériade Clima Temperado.
Os clonesforam avaliados em segunda (G2), terceira (G3) e quarta(G4) geragdes, respectivamente, no
outono e primavera de 1999, e outono de 2000, em Pelotas, RS. Os coeficientes de correlacdo entre
geracdes e as estimativas de herdabilidade dentro das geracfes clonaisforam baixas em relagdo acor de
chips, baixas a moderadas quanto a matéria seca e incrementais com as geragdes nos componentes de
producdo. Os coeficientes de correlacdo entre as caracteristicas de qualidade e os componentes de
producéo dentro de cada geragdo foram baixos e, na maioria, ndo-significativos. As estimativas de
herdabilidade dos dados conjuntos da G3 e G4 foram moderada, moderadamente altae alta, respectiva-
mente, em relagdo acor de chips, teor de matéria seca e producéo.

Termos paraindexagdo: Solanum tuberosum, clone, selegdo, método de melhoramento.

Correlations between and within generations and heritability of chips color,
dry matter and yield in potatoes

Abstract — The objectives of this work were to determine correlations between and within clonal
generation, to estimate heritability for chips color, dry matter content and yield of potatoes, and their
implications on selection. Two hundred and fifty clones of ten families were randomly chosen from a
first clonal population, directed to chips processing, of the potato breeding program of Embrapa-
Centro de PesquisaAgropecuériade ClimaTemperado. The cloneswere evaluated in second (G2), third
(G3) and fourth (G4) generations during autumn and spring of 1999 and autumn of 2000, respectively,
in Pelotas, RS. The coefficients of correlation between generations and the estimates of heritability
within clonal generationswerelow for chipscolor, low to moderate for dry matter and incremental with
generations for yield components. The coefficients of correlations between quality and yield compo-
nent traits within each generation were low and, the majority, non significant. The estimates of herita-
bility of joint G3 and G4 dataanalysis were moderate, moderately high and high, respectively, for chip
color, dry matter content and yield.

Index terms: Solanum tuberosum, clones, selection, breeding methods.

I ntroducéo

Os programas de melhoramento genético de ba-
tatainiciam com o cruzamento entre duas cultivares

@ Aceito para publicagdo em 4 de fevereiro de 2003.

@uUniversidade Federal de Pelotas, Caixa Postal 354,
CEP 96010-900 Pelotas, RS. E-mail: andreafdix@zipmail.com.br

() Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuéria de Clima Tem-
perado, Caixa Postal 403, CEP 96001-970 Pelotas, RS.
Bolsista do CNPqg. E-mail: arione@cpact.embrapa.br

(ou clones) heterozigotas. A populagéo segregante
€ submetida a varios ciclos de selego, visando a
identificagdo de gendtipos superiores (Tai, 1975).
Normal mente milhares de“ seedlings’ sdo avaliados,
porque durante o processo de selecdo nenhum ou-
tro cruzamento érealizado, o quetornaimpossivel a
recombinac&o genética para obtencdo do gendtipo
desgjado (Pinto, 1999).

Com afinalidade de agilizar osprogramas de me-
Ilhoramento genético da batata, os melhoristas tém
buscado selecionar caracteristicas de qualidade in-
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dustrial e producéo nas primeiras geragdes clonais
(Maris, 1988; Bradshaw et al., 1998).

As principais caracteristicas de qualidade dos
tubércul os parafritura sdo o baixo conteido de agU-
caresredutores (glicose e frutose), que condicionam
a cor dos chips, e 0 dto teor de matéria seca, que
afeta o rendimento na industrializagéo de chips e a
absorc¢éo de gorduradurante afritura, além datextu-
raedo sabor (Smith, 1975).

A qualidade dos chips é control ada geneticamen-
te, 0 que propicia diferencas significativas entre as
cultivares (Cunningham & Stevenson, 1963).
Na obtenco de tubérculos com elevado teor de ma-
téria seca e alta capacidade de producéo de chips de
cor clara, o primeiro critério é selecionar gendtipos
emrelacdo aambas caracteristicas (Melo, 1999). So-
mente o valor fenotipico do individuo pode ser me-
dido diretamente, mas é o valor genético que deter-
minaasuainfluéncianageracdo seguinte (Fal coner,
1989). Portanto, a escolha de individuos, de acordo
com seus valores fenotipicos, depende do sucesso
das alteracBes das caracteristicas da populacéo que
pode ser predito somente por intermédio do conhe-
cimento do grau de correspondéncia entre o valor
fenotipico e o valor genético. Como o valor da
herdabilidade depende da magnitude de todos os
componentesdavariancia, qual quer alteracdo emum
deles afetard o valor da proporcdo herdéavel que, se-
gundo Falconer (1989), expressaaproporcdo dava-
riacdo total que é atribuida ao efeito genético.

Osobjetivosdeste traba ho foram determinar cor-
relacBes inter e intrageracdes clonais, estimar
herdabilidades quanto acor de chips, teor de matéria
seca, producdo e seus componentes, e suasimplica-
¢Oes na selegéo.

Material e M étodos

Os trabahos foram iniciados com uma amostra de
250 clonesde batata de dez familias, escolhidos a eatoria-
mente de uma populagdo de primeira geracdo clonal, na
primavera de 1998, destinada ao processamento de bata-
tas chips, do programade melhoramento genético de bata-
tada Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuédriade Clima
Temperado. As combinagdes de genitores da amostra da
populacdo clonal estudada foram as seguintes:
ND860-2/DXY-7, ND860-2/XY-14, ND860-2/385021-12,
Atlantic/XY-4, E-86300/575049, E-86300/BL-2-9,
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E-86300/XY-4, Ernsteltolz/104.12.13 e Erngeltolz/DXY-15,
oriundos do Centro Internacional delaPapa, Lima, Peru, e
TrapeiralAtlantic, obtidana Embrapa-Centro de Pesquisa
Agropecuariade ClimaTemperado, Pelotas, RS. Os clones
foram avaliados em segunda, terceirae quartageragdes.

Na segunda geragdo clona (outono de 1999), foram
avaliados 250 clones, com uma repeticdo, utilizando par-
celas de cinco plantas. O plantio foi realizado em 24 de
fevereiro de 1999 e a colheita em 27 de junho de 1999,
guando as plantas estavam parcialmente secas. Na terceira
geragdo clonal (primaverade 1999), 227 clonesforam es-
tudados em experimento delineado em blocos ao acaso,
com duasrepeticdes. A unidade experimental consistiu de
dez plantas. O plantiofoi feito em 17 de setembro de 1999
eacolheitaem 28 de dezembro. Na quartageracado clonal
(outono de 2000), foram avaliados 202 clones, utilizando
um delineamento experimental de blocos ao acaso, com
duas repeticdes de parcelas de dez plantas. O plantio foi
realizado em 29 defevereiro de 2000 eacolheitaem 20 de
junho de 2000.

Os clones foram cultivados no campo, num Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico tipico. Aplicou-se nos sul-
cosdeplantio, 2.000 kg hal deNPK (5-30-10). A abertura
dos sulcos, o plantio e acolheitaforam manuais, e as pr&-
ticas culturais foram as mesmas usadas em lavouras co-
merciaisdaregido. O delineamento experimental utilizado
foi blocos ao acaso. As plantas foram espagadas com in-
tervalosde 30 cm nafileirae 80 cm entrefileiras.

Apbs acolheita, os tubérculos foram curados em con-
digdes ambientais, durante duas semanas, antes daclassifi-
cagao, pesagem e processamento.

Nastrés geraces, os clonesforam avaliados quanto as
seguintes caracteristicas: produgdo, nimero e peso médio
dostubérculos, cor de chipseteor de matériaseca. Foram
registrados o peso (kg) e o nimero total de tubércul os por
parcela. O peso médio dostubérculos por parcelafoi obti-
do por meio da razéo entre a producdo total e o nimero
total de tubérculos.

Os chips foram preparados de amostras de trés tubér-
culos de tamanho uniforme e sadios de cada parcela. Oito
fatias de cadaamostraforam lavadas em adguafria, secadas
em papel toalhaefritasem gordura hidrogenadavegetal a
180°C até cessar de borbulhar. Os chips, apds drenados e
esfriados, foram avaliados quanto acor, utilizando aescala
de cinco pontos (1: cor clara, 5: cor escura) da Potato
Chip & Snack Food Association, dos Estados Unidos da
Américado Norte.

O teor de matéria seca foi determinado segundo
Association of Official Analytical Chemists (1970), com
algumas modificagdes, e consistiu naselecdo detréstubér-
culos, corte de duasfatiasfinas (2-3 mm) de cadaamostra,
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umano centro do tubérculo (sentido do diametro) e outra
no sentido perpendicular (comprimento), redugdo das fa-
tias a pequenos pedagos, os quais foram pesados em
cadinhos de aluminio (5,0 g) e secados em estufaavacuo,
a70°C por seis horas.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica para
obtencdo dos coeficientes de variag@o e de correlagao.
Os dados combinados daterceira e quarta geragéo clonal
foram submetidos a andlise de variancia para estimar os
componentes de varianciae herdabilidade, pelo método de
Vencovsky & Barriga(1992).

Resultados e Discussao

Os coeficientes de variac8o dentro das geracOes
clonais foram maiores quanto as caracteristicas de
producéo do que em relacdo as qualidades de
processamento (Tabela 1). A menor variag&o foi ob-
servadaquanto ao teor de matériaseca, que ndo apre-
sentou mudanca entre as geragcdes. As magnitudes
dos coeficientes de variagdo (CV) em relag&o a cor
dos chips e nimero de tubércul os aumentaram com
0 avango das geractes. A producdo e o peso médio
detubércul os apresentaram CV maioresna G3, pro-
vavelmente por causa da utilizag8o de tubérculos
mais uniformes, de maior nimero de repeticdesedas
condigBes climaticasdaprimavera. Estesresultados
indicam que amaior variacdo entre geracdesfoi de-
vidaacausas ndo-genéticas e, em menor grau, a cau-
sasgenéticas. De acordo com Pinto et al. (1994), um
dos principaisfatores que limitam aeficiénciade se-
lecdo nas primeiras geragdes clonais éagrande vari-
acdo ndo-genética entre os clones, em virtude do
nimero limitado de plantas, dan&o utilizagdo dere-
peticdes e do grande nimero de clones que sdo ava-
liados nas primeiras geragdes clonais.

Emgerd, 0sCV daG3 eG4 foram maioresdo que

Tabela 1. Coeficientede variagéo (%) emrelagdo acor de
chips, matéria seca, producdo, nimero e peso médio de
tubérculos de batata, nasegunda, terceirae quartageracoes
clonais. Pelotas, Embrapa-Centro de PesquisaAgropecuéria
de Clima Temperado, 2000.

Caracteristica Gerago

Segunda  Terceira  Quarta
Cor de chips® 17,3 20,6 30,5
Matéria seca (%) 11,1 94 10,6
Produc&o de tubérculos (kg/parcela) 32,0 44,9 40,6
N2 de tubércul os/parcela 32,6 37,8 41,9
Peso médio de tubérculo (g) 28,3 384 30,5

(M1: cor clara, 5: cor escura.
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da G2, provavelmente porque os tubércul os utiliza-
dosna G2 eram pouco uniformes e aparcelafoi me-
nor do que nas outras geractes. Estes resultados
sugerem que uma selecéo rigorosa na G2 pode ser
ineficiente, quanto as caracteristicas maisinfluenci-
adas por fatores ambientais, como a cor de chips,
produc&o, nimero e peso médio de tubérculo.

A eficiéncia da selecdo nas diferentes geragdes
clonais pode ser avaliadatambém pel os coeficientes
de correlacdo entre as geragfes. Assim, deveriam
ser esperadas correl acfes altas se 0 comportamento
dos clones fosse semel hante em todas as geractes.
No presente trabal ho, os coeficientes de correlagdo
entre as geracdes quanto as cinco caracteristicas
foram significativos, exceto emrelagdo ao nimero de
tubérculosentre G2 e G4 (Tabela 2). Os coeficientes
foram baixos quanto acor de chips, sugerindo quea
selecdo em relacdo a esta caracteristicadeve ser ne-
gativa, a partir daG2. Segundo Thill & Peloquin
(1995), gendtipos que sdo indicados para o
processamento na forma de chips devem apresen-
tar-se dentro de um escore aceitavel jAnasprimeiras
geracBes clonais. No presente trabalho, 24,8% dos
clones apresentaram escore de cor aceitavel na G2.

As correlagBes quanto ao teor de matéria seca
foram de magnitude moderadaentre G2 e G3 eentre
G3 eG4, ebaixaentre G2 e G4, indicando apossibili-
dade de selecionar clones com intensidade modera-
da, apartir de G2 (Tabela 2). Os baixos coeficientes
entre G2 e G4 ocorreram, provavelmente, emvirtude
das condicBes ambientais e dainteracéo gendtipo x
ambiente. De acordo com Stevenson et al. (1954),
freglientemente 0 ambiente provocamais alteractes
do que o fator genético no teor de matéria seca.

Tabela 2. Coeficientesde correlagdo entre geragbes de se-
legdo (G) com relacdo as caracteristicas de qualidade de
processamento industria eagrondmica, em batata. Pelotas,
Embrapa-Centro de PesquisaAgropecuariade ClimaTem-
perado, 2000.

Caracteristica G2xG3 G2xG4 G3x G4
Cor de chips® 026" 025 022"
M atéria seca 040" 021" 046"
Produczo detubérculos 0,31 0,19 0,58"
N© de tubérculos 025" 014 052"
Peso médio detubérculo 0,35~ 046~ 0,52

(M1: cor clara, 5: cor escura. sN&o-significativo. * e ** Significativo a 5%
e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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Oscoeficientesde correlacgio em relagéo a produ-
¢80 e a0 peso médio dostubérculosentre G2 e G4 e
entre G2 e G3 foram significativos (Tabela 2). Com-
parados as demais geracdes, os coeficientes de cor-
relacéo entre G3 e G4 em relagdo aos componentes
de producdo foram moderadamente altos. Resulta-
dos semelhantes foram obtidos por Gopal et al.
(1992), emrelacéo aproducdo, entre G2 e G3, quanto
a0 peso médio e ao nimero detubérculos, entre G2 e
G3. Por suavez, Loveet al. (1997) reportaram corre-
lages significativas entre G2 e G3 quanto a produ-
¢80 e numero detubércul os, e ndo-significativo, com
relacdo ao peso médio. Pinto et al. (1994) observa-
ram baixos coeficientes de correlacdo entre as gera-
¢Besde plantulas G1 e G2 em rel agdo aos componen-
tes de producdo. A producdo de tubérculos € uma
das caracteristicas agrondmicas que apresentam ele-
vada variabilidade entre geraces. Depende, essen-
cialmente, do periodo de crescimento e do desenvol-
vimento dos tubérculos; longo periodo de cresci-
mento combinado com rgpido desenvolvimento de
tubérculos resulta em maiores produgdes (Maris,
1989).

Os coeficientes de correlagdo observadosno pre-
sente trabalho sugerem que a selecéo quanto a cor

dechipseproducdo naG2 néo éeficiente (Tabela 2).
Entretanto, os coeficientes moderadamente altos
entre G3 e G4 com relag&o ao teor de matéria seca,
producéo de tubércul os, nimero detubércul os e peso
médio, sugerem a possibilidade de sele¢do dos
gendtipos superiorestomando-se por baseaG3, sen-
do o avanco de geraces realizado somente com 0s
clones remanescentes.

As estimativas de herdabilidade dentro de cada
geracdo foram confirmadas pelos coeficientes de
correlacdo (Tabela 3). Cor de chips eteor de matéria
secaapresentaram estimativas de herdabilidade mo-
derada e moderadamente alta, respectivamente, nas
G3 eG4. As herdabilidades dos componentes de pro-
duc&o aumentaram da G3 para G4, com estimativas
altas na Ultima, indicando maior eficiéncia na sua
selecdo.

As correlagBes entre as caracteristicas de quali-
dade e de componentes de producdo foram baixase,
namaioria, ndo-significativas, indicando associagdes
reduzidas entre as mesmas (Tabela 3). Portanto, a
selecdo tanto em relag&o a cor de chips como quanto
ao teor de matéria seca af etaria pouco aproducéo de
tubércul os das plantas da amostra de populacéo de
clones selecionados. Na G2, as correlacfes entre

Tabela 3. Estimativas de herdabilidade e coeficientes de correl agdo dentro de cadageracdo clonal de selecdo emrelacdo
a caracteristicas de qualidade de processamento industrial € componentes de produgdo em batata. Pelotas, Embrapa-
Centro de PesquisaAgropecuéria de Clima Temperado, 2000.

Caracteristica Cor do chips Matéria seca Producéo de tubérculos N2 de tubérculos Peso médio de tubérculos
Segunda geragado
Herdabilidade - -
Matéria seca -0,25** -
ProdugZo de tubérculos -0,13™ 0,09™ -
N© de tubérculos -0,220%* 0,10™ 0,62** -
Peso médio de tubérculo 0,12 -0,02™ 0,41** -0,42**
Terceira geragéo
Herdabilidade 0,38 0,65 0,56 0,66 0,59
Matéria seca -0,07™ - - - -
ProdugZo de tubérculos 0,10™ 0,22** -
N de tubérculos -0,02"™ 0,28** 0,59** -
Peso médio de tubérculo 0,14* 0,01™ 0,59** -0,23**
Quarta geragéo
Herdabilidade 0,42 0,57 0,88 0,87 0,88
Matéria seca 0,07™ - - - -
Produc&o de tubérculos -0,16** -0,15** -
Ne de tubérculos -0,18** -0,09™ 0,71** -
Peso médio de tubérculo 0,06™ -0,11* 0,35** -0,35**

"sN&o-significativo. * e **Significativo a5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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matéria seca e componentes de produgdo foram ne-
gativas e ndo-significativas. Na G3, acorrelagéo en-
tre cor de chips e peso médio foi positiva e, entre
teor de matéria seca e componentes de producao,
foram positivas e significativas. Na G4, correl ages
entre teor de matéria seca e componentes de produ-
¢&o foram negativas e ndo-significativas, o queindi-
ca reduzida associagdo entre estas caracteristicas e
gue a selecdo quanto ao ato teor de matéria seca
afetaria pouco a producgéo, bem como o nimero de
tubércul os e 0 peso médio dosmesmos. Pereiraet al.
(1994) também verificaram correlag8o negativaentre
acor de chipseamaturidade, producgéo total etama-
nho dos tubérculos. Dessa maneira, uma selegcdo
guanto aqualidade de chipsresultariaem alteracbes
desfavoraveis nestas caracteristicas. Salamoni et al.
(2000) encontraram coeficientes de correlacéo bai-
X0s e ndo-significativos entre o teor de matéria seca
e as caracteristicas agrondmicas.

CorrelagBes positivas e significativas entre pro-
duc&o de tubérculos e seus componentes tém sido
relatadas (Tai, 1975), emborahgjatambém registrode
auséncia ou, até mesmo, associagdo negativa
(Birhman & Kang, 1993). Os resultados do presente
trabalho indicam que, entre as caracteristicas envol-
vidas no desdobramento das correlagdes, 0 nUmero
e 0 peso médio de tubérculos foram as principais
causas explicativas dos seus respectivos valores de
correlacéo com a producdo, conforme revelam seus
elevados coeficientes. Assim, amaior variabilidade
guanto a produco de tubérculos ocorre na G3, per-
mitindo aplicar maior presséo de selegéo.

Com fregiiéncia, a producdo tem sido altamente
correlacionadacom as caracteristicasfenotipicas, tais
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como peso médio e nimero de tubérculos (Maris,
1988). A producdo € umacaracteristicaquantitativa,
governada por muitos genes, os quais afetam tam-
bém outras caracteristicas. Dessaforma, o conheci-
mento das correlacles entre as caracteristicas € de
grandeimportanciano direcionamento dostrabal hos
de melhoramento de plantas.

Osval ores estimados de herdabilidade naandlise
conjunta da G3 e G4 foram altos quanto a matéria
seca e componentes de producéo, e moderado com
relacdo acor de chips(Tabela4). A herdabilidade em
relacdo amatériasecarefletiu o alto valor davariéncia
genética. O mesmo ndo foi observado quanto a cor
de chips, que apresentou baixa herdabilidade. As-
sim, aselecdo quanto amatéria secaapresentariaum
maior ganho de sele¢do do que em relacéo a cor de
chips, por apresentar maior herdabilidade e maior
varidnciagenética. Capezioet d. (1992/1993) também
obtiveram valor de herdabilidade alto quanto amaté-
ria seca, quando avaliaram dois ciclos de selecéo.
Cunningham & Stevenson (1963) verificaram alta
herdabilidade em relac&o a cor de chips, tomando
por base aandlise combinadadavariénciade 24 pro-
génies, em dois anos de cultivo.

Quanto aos componentes de produgdo, as esti-
mativas de herdabilidade foram altas, refletindo os
altosvalores davarianciagenéticados mesmos (Ta-
bela4). A maior herdabilidade e varianciafoi apre-
sentada pelo nimero de tubérculos, que teria um
maior ganho de sele¢do do que os demais compo-
nentes de producdo. No entanto, diversos trabalhos
tém mostrado a baixa eficiéncia da selecdo nagera-
¢80 de plantula e nas primeiras geracfes clonais
(Anderson & Howard, 1981; Pintoet al., 1994).

Tabela 4. Estimativas dos componentes de varianciagenética (62G), interagdo gendtipo x ambiente (62GA), erro (62E)
e da herdabilidade (h?) de caracteristicas de qualidade de processamento e de componentes de producéo de clones de
batata de terceira e quarta geragfes clonais. Pelotas, Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecudria de Clima

Temperado, 2000.
Caracteristica (c%G) (6°GA) (c%B) h?
Cor de chips® 0,12 0,06 0,25 0,49
Matéria seca (%) 324 0,92 2,47 0,72
Producéo de tubérculos (kg/parcela) 0,81 0,32 0,33 0,83
N© de tubércul os por parcela 289,74 157,80 86,90 0,87
Peso médio de tubérculo (g) 301,24 73,94 164,27 0,79

(@1: cor clara; 5: cor escura.
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Conclusdes

1. Nas etapas iniciais do processo de selecéo de
batata, deve-se aplicar apenas umaselecéo negativa
guanto a cor de chips, teor de matéria seca, produ-
¢80, nlmero e peso medio de tubércul o, ou sgja, €li-
minar somente os gendtipos indesgjaveis.

2. E necessério avancar até aterceirageragio para
poder realizar com eficiénciaaselecdo de clones su-
periores quanto aos componentes de producgo.
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