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Resumo

CERIOLI, MURILO DE FARIAS. Selecdo e expressdo de caracteres
componentes da aparéncia e rendimento de tubérculos na geragcdo de
plantulas de batata. 2013. 52f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-
Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Buscar melhorias em um programa de melhoramento é de grande importancia, pois
cada vez mais o mercado exige rapidez e eficiéncia no desenvolvimento de novas
cultivares. No melhoramento de batata, a exclusdo de genoétipos com caracteristicas
indesejaveis o mais cedo possivel, por meio da selecdo em geragdes iniciais, evita
que gendtipos inferiores sejam mantidos nos ensaios de campo. A selecdo para
alguns caracteres na geracdo de plantulas pode economizar recursos consideraveis
e melhorar a qualidade da populacdo que é levada a campo. O objetivo desse
estudo foi verificar a influéncia do tamanho de recipiente na expresséo de caracteres
de aparéncia e rendimento de tubérculos na gera¢do de plantulas, assim como a
eficiéncia da selegcdo nessa geragédo. O estudo foi composto de duas geragdes de
plantulas obtidas de dez cruzamentos distintos, cultivadas em casa de vegetagéo no
outono e na primavera, conduzidas em trés tamanhos diferentes de recipiente e a
primeira geragdo clonal derivada de uma das geragbes de plantulas. Foram
avaliados caracteres componentes da aparéncia geral e rendimento de tubérculos e
suas correlagdes entre caracteres na geragédo de plantulas e entre a geragédo de
plantulas e sua respectiva primeira geragao clonal. Os resultados evidenciam que o
tamanho do recipiente influencia na expressdo de caracteres e que a selegéo
precoce na geragdo de plantulas é uma opcdo vidvel para muitos caracteres
componentes de aparéncia geral e rendimento de tubérculos. A maior parte dos
caracteres avaliados se expressa melhor nos recipientes de tamanho grande, exceto
0 caréater aspereza de pelicula, que apresentou tubérculos com pelicula mais
reticulada no recipiente de tamanho pequeno. Aspereza de pelicula, formato, massa
e numero de tubérculos sdo os caracteres com maior eficiéncia para selegcdo em

geracgao de plantulas.

Palavras chave: Solanum tuberosum L., geragdo precoce, melhoramento de

plantas, correlacéo.
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Abstract

CERIOLI, MURILO DE FARIAS. Selection and expression of trait components for
appearance and yield of tubers in the potato seedling generation. 2013. 52f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

Improvements in methods of selection are extremely important for breeding programs
because the market requires speed and efficiency in development new cultivars. In
potato breeding, the elimination of genotypes with undesirable characteristics through
early generation selection avoids that inferior genotypes be taken to the field.
Selection for some traits in the seedling generation saves considerable resources
and improves the quality of the population carried to the field. The aim of this study
was to investigate in the seedling generation the influence of pot size on the
expression of general appearance and yield of tubers and the selection efficiency.
The study consisted of two generations of seedlings obtained from ten different
crosses grown in the greenhouse in three different pot sizes during the autumn and
spring. A first clonal generation was derived from autumn seedlings and planted in
the field. Traits components of tuber appearance and yield were measured and trait
correlations within seedling generation and between generations were determined.
The results show that pot size influences trait expression and that early selection in
the seedling generation is a viable option for many tuber appearance and yield
component traits. Most traits are better expressed in large pots except skin
roughness which showed more reticulated skin tubers in small pots. Skin roughness,
tuber shape, tuber weight and number of tubers are more efficient for selection in the

seedling generation.

Keywords: Solanum tuberosum L., early generation, plant breeding, correlation.
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INTRODUCAO

A batata cultivada, Solanum tuberosum subsp. tuberosum, é um dos
principais alimentos da humanidade, sendo cultivada em mais de 125 paises e
consumida por mais de um bilhdo de pessoas (PEREIRA; DANIELS, 2003). O
cultivo da batata esta se tornando cada vez mais importante, tanto do ponto de
vista dos produtores, dos pesquisadores e dos consumidores, por ocupar a
terceira posicao entre as principais fontes de alimentos, superada apenas pelo
trigo e o arroz, sendo que o cereal milho foi ultrapassado, por destinar
atualmente boa parte para a producio de etanol (AGRIANUAL, 2012). E uma
dicotiledénea da familia Solanaceae pertencente ao género Solanum que
contém mais de 2000 espécies, destas, aproximadamente 160 produzem
tubérculos (PINTO, 1999). Entretanto, apenas cerca de 20 espécies de batata
sdo cultivadas. Existem muitas espécies que sdo silvestres e de grande
importancia aos programas de melhoramento (FORTES; PEREIRA, 2003).

A principal batata cultivada comercialmente tem constituicdo tetrapléide
(2n = 4x = 48 cromossomos), com heranga tetrassomica e multialelismo como
determinantes bésicos do desempenho (FORTES; PEREIRA, 2003; HAWKES,
1993).

No mercado de batata, é interessante o desenvolvimento de cultivares de
tubérculos multiuso, ou seja, cultivares com qualidade suficiente para atender
tanto ao mercado fresco como de processamento (MELO et al.,, 2006). Os
produtos industrializados de batata tém alcangado um desenvolvimento
importante e uma répida diversificagdo, tanto na forma de flocos e granulados
destinados a reconstituir purés, como na forma de “chips” e batata palha, ou
prontos para serem preparados, como batatas descascadas ou cortadas em
palitos resfriados e pré-fritas congeladas (ZORZELLA et al., 2003).

No Brasil, embora a maior parte da produgdo de batata seja para
comercializag&o in natura, h4 uma crescente demanda dos consumidores pela
batata processada, especialmente na forma de palitos pré-fritos congelados.

Segundo a Associacdo Brasileira da Batata (ABBA), o faturamento de
2010 com batata processada foi superior a 1,4 bilhdo, sendo que o Brasil,

conforme dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), é
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o0 terceiro maior importador de batata congelada do mundo, ficando atras apenas
de Estados Unidos e Japéo (HORTIFRUTI BRASIL, 2011).

O melhoramento de plantas € o grande responsavel pelo incremento de
produtividade e a adaptacdo de cultivares no Brasil e no mundo. O
desenvolvimento de novas cultivares envolve alguns processos basicos, que
incluem a selegcdo de genitores para compor o bloco de cruzamentos, a
realizacdo de hibridacdes e a selecdo das melhores constituicdes genéticas
produzidas (SILVA, 2006).

Dos cruzamentos, séo obtidas as sementes botanicas (sexuais), as quais
dédo origem a plantulas que produzem tubérculos, que sdo cultivados em
geragOes sucessivas no campo (geragoes clonais) sendo selecionados os clones
mais promissores.

Buscar melhorias no sistema de um programa de melhoramento de plantas
é de grande importancia, pois cada vez mais o mercado exige rapidez e
eficiéncia no desenvolvimento de novas cultivares.

Tradicionalmente, os programas de melhoramento de batata ndo aplicam
selecdo na geragdo de plantulas, iniciando a partir da primeira geracdo de
campo (PEREIRA; DANIELS, 2003). A sele¢&o de plantulas néo é feita, uma vez
que a sua eficiéncia é questionada. No entanto, a selecdo nessa geragdo pode
aumentar a eficiéncia e a versatilidade do programa de melhoramento,
aumentando a qualidade da populacéo que é levada as gera¢gdes de campo pela
eliminac&o de gendtipos inferiores (MARIS, 1988). Para alguns autores a fase de
plantula deveria servir apenas para producdo de tubérculos para o plantio da
geragao seguinte no campo (ANDERSON; HOWARD, 1981; BROWN et al.,
1984). No entanto, outros consideram que a selecdo para alguns caracteres na
fase de plantula pode economizar recursos consideraveis em um programa de
melhoramento diminuindo o tamanho da populagdo na geragdo seguinte e
aumentando a frequéncia de gendtipos com melhores caracteristicas nas fases
posteriores de selecdo (BISOGNIN; DOUCHES, 2002; LOVE et al., 1997;
NEELE; LOUWES, 1989; SWIEZYNSKI, 1978; XIONG et al., 2002). Tudo isso
sem aumentar os custos de insumos, area de plantio e mdo de obra na proxima
geracdo (12 geracdo clonal), porém aumentando assim a probabilidade de

selecionar clones superiores.
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Em melhoramento de batata, a retencdo normalmente varia de 30 a 3%
nas primeiras geracdes de selegcdo (MARIS, 1988). No entanto, seria apropriado
eliminar 99% dos gendtipos avaliados nos trés primeiros ciclos de selecéo
(plantula, primeira e segunda geragéo clonal) (BROWN, 1988; TAI; YOUNG,
1984).

A utlizacdo de recipientes maiores vem sendo adotada por alguns
programas de melhoramento de batata, como o do INIA (Chile) e da
Universidade de Cornell (EUA). Nesses programas, recipientes de um litro vém
sendo utilizados. A selecdo, quando praticada, visa apenas eliminar genoétipos
com tubérculos apresentando defeitos fisiologicos externos e pelicula
indesejavel quanto & aspereza e coloragdo. Nesta estratégia, sdo utilizados
quatro tubérculos maiores, obtidos de cada plantula, em vez de um na primeira
geracao clonal, como é feito na maioria dos programas, aumentando a precisao
dos resultados dessa geracdo (SILVA; PEREIRA, 2011). Informacbes em
relacdo a selecdo precoce na etapa de plantulas, como quais os caracteres que
podem ser avaliados e qual o tamanho do recipiente em que as plantulas devem
ser conduzidas, podem ser importantes para o sucesso de selecionar genotipos
nesta etapa e aumentar o nimero de clones promissores nas geragdes a campo.

A selecdo indireta através de caracteres correlacionados, nas geracdes
iniciais de selecdo, pode permitir que caracteres complexos, governados por
varios genes e muitas vezes com grande acdo do ambiente, possam ser
melhorados através da selecdo de caracteres menos complexos ou de mais facil
medicdo ou identificacdo, com maior herdabilidade e correlagbes elevadas
(BAKER, 1986; CRUZ; REGAZZI, 2001; GOLDENBERG, 1968). Assim,
caracteres complexos de batata poderiam ser selecionados através da selecéo
de seus componentes. A selegdo para alguns caracteres, com maiores
herdabilidades, pode ser eficiente quando efetuada nas primeiras geragdes de
propagacao.

Um estimador da herdabilidade é a correlag@o entre caracteres e entre
geragdes (MARIS, 1988; PINTO, 1994). Isto demonstra o grau de associagao
entre as variaveis analisadas, portanto alteracfes sofridas por uma delas séo
acompanhadas por modificagbes nas outras. Esta pode ser decomposta em

correlagdo genética (sem influéncia do ambiente), fenotipica (considera fatores



14

genéticos e de ambiente) e ambientais (causas ndo genéticas) (CARVALHO et
al., 2004; TAI; YOUNG, 1984).

O objetivo desse estudo foi verificar a influéncia do tamanho de recipiente
de cultivo na expressdo de caracteres de aparéncia e rendimento de tubérculo
na geragdo de plantulas, assim como a eficiéncia da selegcdo nessa geragao

para caracteres de importancia agronémica.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos anos de 2011 e 2012 nas dependéncias
da Embrapa Clima Temperado no municipio de Pelotas-RS, situado a 31° 45" S
e 52°21" W e 50m a.n.m.

Para atingir os objetivos, foram realizados dois experimentos na geracao
de plantulas, cultivados em casa plastica nas estacdes de outono (2011-1) e
primavera (2011-2) do ano de 2011, contendo dez progénies distintas em cada
uma delas. Posteriormente, com os tubérculos produzidos na geracdo de
plantula 2011-1, foi realizado um experimento de primeira geragao clonal,
cultivada a campo no outono de 2012. Os tubérculos haviam sido armazenados

por oito meses em camara fria a 4° C, para superar a dorméncia.

Germoplasma:

As plantulas foram originadas de semente botanica a partir de hibridagoes
controladas entre genitores (cultivares e clones elite) de batata da cole¢céo da
Embrapa Clima Temperado. Os genitores foram selecionados com intuito de
obter cruzamentos contrastantes em relacdo as caracteristicas de interesse no

estudo. Cada cruzamento deu origem a uma familia (progénie) de plantulas.

Cruzamentos das progénies das plantulas de outono de 2011 e primeira geracao

de campo de 2012:

1 — C-2372-02-00 x Monalisa

2 -118.1 x C-2372-02-00

3 - C-1730-7-94 x C-2372-02-00
4 — BRS Clara x C-2339-01-02
5 — Shepody x C-1940-1-98

6 - C1940-1-98 x 58.97.1

7 — C1316-8-86 x Asterix

8 — Agria x C-1742-8-95

9 — 2CRI-1149-1-78 x Monalisa
10 — C1787-40-94 x Almera

Cruzamentos das progénies de plantulas de primavera de 2011:
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1 — Cristal x Pukara

2 — BRS Ana x Caesar

3 — BRS Ana x 2AC999-263-70
4 — Rioja x C1786-9-96

5 - PCDAGO03-11 x Monalisa

6 — Chipsona x Cota

7 — PCDAGO03-11 x Caesar

8 — C1730-7-94 x Aracy

9 — Chipsona x C1730-7-94

10 — 2CRI-1149-1-78 x Monalisa

Geragéo de plantulas:

As familias de plantulas s&o provenientes de dez cruzamentos de
genitores elite, as sementes botanicas resultantes desses cruzamentos foram
semeadas em sementeiras em casa de vegetacdo com o objetivo de produzir
plantulas. Estas plantulas quando atingiram um tamanho de aproximadamente 5
cm foram transplantadas para trés diferentes tamanhos de recipientes, onde
permaneceram até a colheita dessa geragdo. Os recipientes foram sacos
plasticos de trés tamanhos, pequeno (contendo 0,25kg de substrato), médio
(0,8kg de substrato) e grande (2,4kg de substrato).

O delineamento experimental foi de parcelas subdivididas, com trés
blocos. Cada progénie foi alocada em uma parcela e cada parcela foram
compostas por trés tamanhos de recipientes. No total foram dez parcelas
(progénies) e cada parcela com trés subparcelas (tamanhos de recipiente),

totalizando 30 parcelas e 90 subparcelas conforme ilustrado na Figura 1.
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Croqui do experimento das plantulas em casa pléastica, contendo trés blocos
de dez progénies cada, distribuidas nas parcelas, cada uma contendo 30
plantulas (gendtipos), distribuidas nas subparcelas de trés tamanhos de

recipientes, contendo dez plantulas (genétipos) cada.

caracteres avaliados nos tubérculos de cada planta foram os

seguintes:

Massa de tubérculos (g.planta™);
NuUmero de tubérculos por planta;

Coloracgao da pelicula: rosa ou amarela:

- rosa: notas de 1 a 9: (1- claro, 9- intenso);

- amarela: notas de 1 a 9: (1- escuro, 9- claro).

Brilho da pelicula: notas de 1 a 9: (1- opaco, 9-intenso).
Aspereza de pelicula: notas de 1 a 9: (1- pele reticulada, 9- pele lisa);
Insercéo estolonar: notas de 1 a 9: (1- profunda, 9- sem insergao);

Profundidade de olhos: notas de 1 a 9: (1- profundo, 9- raso);
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e Proeminéncia da sobrancelha: notas de 1 a 9: (1- sobrancelhas
extremamente proeminentes, 9- sobrancelhas rasas);

e Formato de tubérculo: notas de 1 a 9: (1- formato esférico, 9- alongado);

e Achatamento de tubérculo: notas de 1 a 9: (1- tubérculos extremamente
achatados, 9- tubérculos néo achatados);

e Curvatura de tubérculo: notas de 1 a 9: (1- tubérculos extremamente
curvados, 9- tubérculos ndo curvados);

e Apontamento de tubérculo: notas de 1 a 9: (1- tubérculos extremamente
apontados, 9- tubérculos ndo apontados);

e Aparéncia geral: notas de 1 a 9: (1- péssima, 9- 6tima aparéncia);

Primeira geracéo clonal:

No outono de 2012, cada plantula (genotipo) produzida na casa de
vegetacao foi cultivada a campo, com duas linhas de 30 plantas em cada linha,
para cada parcela e as subparcelas distribuidas aleatoriamente nessas duas
linhas, sendo mantidos um tubérculo para o recipiente pequeno, dois tubérculos
para o médio e trés tubérculos para o grande. O espagamento utilizado foi de
0,30 m entre plantas e 0,80 m entre linhas. O solo é classificado como do Tipo
Podzélico Vermelho-Amarelo, sendo fertilizado nas areas de plantio com 2000
Kg.ha®’ de NPK (5-30-10). Os demais tratos culturais utilizados foram os
recomendados para cultivos comerciais na regido conforme PEREIRA &
DANIELS, 2003.

Os tubérculos de cada planta (clone) foram colhidos separadamente,
identificados, colocados em caixas plasticas e levados no armazém de cura

onde foram avaliados seguindo as mesmas regras utilizadas nas plantulas.

Analise de dados:

Os dados obtidos foram analisados através do aplicativo computacional
em genética e estatistica Genes (CRUZ, 2001). Foi feita a andlise de variancia
das médias dos caracteres utilizando teste F com 5% de probabilidade e
posteriormente essas médias foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott
(1974). O emprego deste teste possibilita a definicho dos subconjuntos de

gendtipos que diferem significativamente entre si, caracterizando-se por néo
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apresentar ambiguidade entre resultados. Também foram analisadas as
correlagdes entre os caracteres na geragao e entre geracoes.

As estimativas dos coeficientes de correlagdo de Spearman (r) foi
estimada entre caracteres dentro de cada geracdo e entre as geragbes de
plantula e primeira geragéo clonal, seguiu 0 modelo estatistico conforme CRUZ
& REGAZZ| (2004):

n
2
6> d
. s = —1=
Coeficiente de correlacdo n (n 2 1)

Onde:

d, = diferenca de posto para cada par de observacdes.
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RESULTADOS

A anadlise de variancia de ambas as geragdes de plantulas (2011-1 e
2011-2) e primeira geracgédo clonal (PGC) apresentaram diferengas significativas
para todos os caracteres atraves do teste F (p<0,05), exceto para os caracteres
brilho da pelicula, insercéo estolonar e aparéncia geral de tubérculos na geragédo
de plantulas conduzidas em 2011-1 (Tabela 1).

Os coeficientes de variagdo (C.V.) evidenciaram boa preciséo
experimental, exceto para o C.V.(@) do cardter massa de tubérculos, nas
plantulas de 2011-1 e sua PGC, com valores acima de 30% (Tabela 1).

Na geragéo 2011-1, houve diferenca significativa entre as progénies para
0s caracteres coloracdo e aspereza da pelicula, proeminéncia da sobrancelha,
formato, apontamento, curvatura, achatamento, nimero e massa de tubérculo e
entre tamanhos de recipiente para o0s caracteres aspereza da pelicula,
profundidade de olhos, proeminéncia da sobrancelha, formato, apontamento,
curvatura, achatamento, nimero e massa de tubérculo (Tabela 1) Na geracéo
2011-2 houve diferenca significativa entre as progénies para 0S mesmos
caracteres da geracdo 2011-1, enquanto entre tamanhos de recipiente houve
diferenca significativa para os caracteres coloragdo, brilho e aspereza da
pelicula, inser¢cdo estolonar, profundidade de olhos, proeminéncia da
sobrancelha, formato, achatamento, aparéncia geral, nimero e massa de
tubérculo.

A interacdo progénie x tamanho de recipiente foi significativa para os
caracteres profundidade de olhos, nimero e massa de tubérculos na geracédo de
plantulas 2011-1 e para apenas o carater massa de tubérculos na geracdo de
plantulas 2011-2 (Tabela 1).

Na PGC proveniente da geragdo de plantulas 2011-1, foi detectada
diferenca significativa entre progénies para aspereza da pelicula, insercao
estolonar, profundidade de olhos, proeminéncia da sobrancelha, formato,
achatamento, aparéncia geral, niumero e massa de tubérculo, e entre tamanhos
de recipiente para aparéncia geral, nUmero e massa de tubérculo (Tabela 1). A
interagdo progénie x tamanho do recipiente foi significativa apenas para

achatamento de tubérculo.
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Para todos os caracteres em que a andlise de variancia revelou
diferencas significativas na geracdo de plantulas 2011-1, as médias foram
agrupadas conforme a analise de agrupamento de Scott & Knott (Tabela 2).

Para os caracteres massa e numero de tubérculos, de uma maneira geral,
as progénies conduzidas no recipiente de tamanho grande classificaram-se no
grupo superior, seguidas do tamanho médio e pequeno, assim como esperado.

Para o carater massa de tubérculos, dentro do tamanho de recipiente
grande, as progénies formaram quatro grupos, sendo o grupo superior formado
pelas progénies 6 e 2. No tamanho médio foram apenas dois grupos, com cinco
progénies em cada um, ficando no grupo de maior massa de tubérculos as
progénies 6, 2, 3, 8 e 10. O tamanho pequeno ndo separou as progénies em
grupos. O mesmo ocorreu para o carater nimero de tubérculos, possivelmente
pela &rea restrita para o desenvolvimento dos tubérculos, fazendo com que as
progénies geneticamente superiores Ndo conseguissem expressar seu potencial
produtivo.

Ainda se tratando do carater niumero de tubérculos, no recipiente de
tamanho grande as progénies foram separadas em quatro grupos, sendo o
grupo superior representado pelas progénies 2, 8 e 10 e para o tamanho médio
foram formados trés grupos com as progénies 8 e 10 com maior nimero de
tubérculos.

Para o carater profundidade de olhos, apesar da diferenca significativa
apresentada pela andlise de variancia, ndo houve separacdo das médias dos
trés tamanhos de recipiente, agrupando apenas para o fator progénie, com a
grande maioria no mesmo grupo. Apenas a progénie 1 ficou no grupo de menor
média, com olhos mais profundos nos trés tamanhos de recipiente.

Examinando as médias dos caracteres em que a analise de variancia
revelou diferengas significativas na geracao de plantulas de 2011-2, observa-se
gue quanto ao carater massa de tubérculo, a maior média foi obtida no recipiente
grande, seguido do recipiente médio e por fim no recipiente pequeno (Tabela 3).
As progénies separaram-se em grupos apenas quando conduzidas no recipiente
maior , que pode ser atribuida ao maior espaco do recipiente. As progénies 4, 7,
2,6, 1 e 8 formaram o grupo superior.

Para o efeito principal do fator tamanho de recipiente, na geragdo de

plantulas de 2011-1, foram significativos os caracteres aspereza da pelicula,



22

proeminéncia da sobrancelha, formato, apontamento, curvatura e achatamento
de tubérculo. Nos caracteres apontamento, curvatura e achatamento de
tubérculo, o recipiente de tamanho pequeno foi que promoveu as maiores
médias e representou 0 grupo superior, sendo que para apontamento de
tubérculo formou-se trés grupos, um para cada tamanho, para o carater
curvatura de tubérculo os recipientes de tamanho médio e grande fazem parte
do mesmo grupo, e no carater achatamento de tubérculo o tamanho grande foi
separado como grupo inferior, ou seja, tubérculos mais achatados foram
encontrados no recipiente de 2,4kg (Tabela 4).

Para aspereza de pelicula, o recipiente de tamanho pequeno foi o que
apresentou tubérculos com textura mais &spera e formou sozinho o grupo
inferior, enquanto os recipientes médio e grande formaram o grupo superior.

Para proeminéncia da sobrancelha ocorreu o contrario, o recipiente
pequeno teve tubérculos com sobrancelhas mais rasas enquanto que o0s
tamanhos médio e grande formaram o grupo com sobrancelhas mais
proeminentes.

Em relagdo ao formato dos tubérculos, os tamanhos de recipientes médio
e grande formaram o grupo superior com tubérculos mais alongados enquanto
no recipiente pequeno os tubérculos tiveram o formato mais oval.

Na geracdo de plantulas 2011-2, além dos caracteres citados nas
plantulas 2011-1, com excegdo de apontamento e curvatura que nao
apresentaram diferenca significativa, o efeito principal do tamanho do recipiente
diferenciou também para os caracteres coloracdo de pelicula, brilho, insercédo
estolonar, profundidade de olhos, aparéncia geral e numero de tubérculos
(Tabela 5).

Tubérculos mais asperos também foram encontrados no tamanho
pequeno de recipiente, embora tenham sido dessa vez agrupados com o
recipiente de tamanho médio. O carater proeminéncia da sobrancelha foi
semelhante ao das plantulas 2011-1, com sobrancelhas mais proeminentes nos
vasos de tamanho grande seguidos do tamanho médio e o pequeno com
sobrancelhas mais rasas. O formato dos tubérculos nas duas geragbes de
plantulas foram iguais, com tubérculos mais alongados nos vasos grandes e
médios formando o grupo superior, e 0 tamanho pequeno com formato ovalado.

Para o carater achatamento de tubérculo, dessa vez o tamanho médio do
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recipiente ficou agrupado com o grande, que novamente apresentou tubérculos
mais achatados.

A coloragéo de pelicula foi diferente nos trés tamanhos de recipiente com
pelicula mais clara no tamanho pequeno seguido do tamanho médio e peliculas
mais escuras no tamanho grande, sendo que este tamanho também formou o
grupo inferior para o carater brilho, insercéo estolonar e profundidade de olhos.
Jé& para o carater nimero de tubérculos, cada tamanho formou um grupo, sendo
0 grande com maior nimero seguido de médio e pequeno, respectivamente.
Aparéncia geral dos tubérculos obteve menor média no tamanho pequeno de
recipiente que formou sozinho o grupo inferior.

No efeito principal do fator progénie os caracteres que se diferenciaram
significativamente foram os mesmos nas duas geracdes de plantulas, exceto o
carater niumero de tubérculos, que foi significativo apenas na geragdo 2011-2
(Tabela 6 e 7).

O caréter coloracdo da pelicula separou as progénies em dois grupos,
com apenas as progénies 8 e 9 representando o grupo inferior com coloragao
mais escura na geragao de plantulas 2011-1 e 5 progénies em cada grupo na
geracdo de plantulas 2011-2. Outro carater referente a pelicula é a sua
aspereza, que destacou a progénie 2 da geragdo 2011-1, com media 7,47,
sendo a pelicula mais lisa que todas as demais, enquanto que na geracgéo de
plantulas de 2011-2, sete progénies das dez avaliadas formaram o grupo
superior para esse carater.

Para proeminéncia de sobrancelha apenas houve a formac&o de grupos
na geracdo de plantulas de 2011-2, com dois grupos contendo cinco progénies
em cada.

Formato, curvatura e achatamento de tubérculos separaram as progénies
em dois grupos, diferente do carater apontamento de tubérculo onde a
separacgdo foi maior, com trés grupos bem distribuidos entre as progénies em
ambas as geracOes de plantulas. Em relagdo ao carater nimero de tubérculos,
que apesar de diferir significativamente apenas na geragdo de plantulas de
2011-2, ndo houve formacéo de grupos a 5% de probabilidade.

No agrupamento de médias da PGC para o carater achatamento de
tubérculo, os trés tamanhos de recipiente ndo diferiram exceto para progénie 2

no tamanho pequeno. Esta progénie apresentou tubérculos com formato mais
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achatado que nos demais tamanhos de recipiente. Na comparacdo entre as
progénies destacam-se as progénies 9 e 7 como Unicas superiores nos trés
tamanhos (Tabela 8).

Para o efeito principal do fator tamanho de recipiente, foram significativos
aparéncia geral, nimero e massa de tubérculos, com o recipiente de tamanho
grande apresentando as maiores médias para os trés caracteres, seguido do
médio e pequeno (Tabela 9).

Para o efeito principal do fator progénie, os caracteres significativos
segundo a andlise de variancia foram aspereza da pelicula, insercdo estolonar,
profundidade de olhos, proeminéncia da sobrancelha, formato, aparéncia geral,
ndmero e massa de tubérculos. A progénie 2 foi a que obteve as maiores médias
no geral, ficando no grupo intermediario apenas para a média de numeros de
tubérculos (Tabela 10). Importante destacar que esta mesma progénie, na
geracdo de plantulas, apresentou as maiores médias para 0s caracteres
aspereza de pelicula e formato de tubérculo, enquanto a progénie 1 para os
mesmos caracteres obteve as menores médias para ambas as geracdes. Isso
mostra a repetibilidade desses caracteres nestas progénies contrastantes,
viabilizando uma selegéo precoce em plantulas.

Os coeficientes de correlagéo entre os 13 caracteres avaliados com 1 e
5% de significancia do erro dentro de cada geragdo estdo apresentados na
tabela 11.

As maiores correlagBes foram encontradas entre os caracteres nimero e
massa de tubérculos com r= 0,65 e r= 0,88 nas gera¢des de plantula e primeira
geragao clonal, respectivamente e entre 0s caracteres inser¢do estolonar e
achatamento na geragao de plantula (r=0,87) .

O carater aparéncia geral de tubérculos na geracdo de plantulas
apresentou correlac@o significativa com o caréater coloragédo (r= 0,26), inser¢éo
estolonar (0,33) profundidade de olhos (r=0,24), sobrancelha (r= 0,45), formato
(r= -0,22), apontamento (r= 0,52), curvatura de tubérculo (r= 0,51) e
achatamento (0,31). J& na PGC, a aparéncia geral apresentou correlacdo
positiva e significativa com todos os caracteres, variando de r= 0,14 com o
carater insercao estolonar até r= 0,49 com o carater massa de tubérculos, sendo
que o caréter coloracdo da pelicula apresentou coeficiente semelhante ao da

geracao de plantula (r= 0,27). Aspereza da pelicula, nimero de tubérculos, brilho
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da pelicula, curvatura e profundidade de olhos apresentaram coeficientes
medianos (r= 0,43; r= 0,38; r= 0,32; r= 0,35 e r= 0,32), respectivamente. O
carater formato apresentou correlacdo positiva (r= 0,23), ao contrario do
observado na geracéo de plantulas (r=-0,22).

Para achatamento de tubérculos, na geracdo de plantulas, os valores de
destacou-se a correlacdo com inser¢do estolonar (r= 0,87), profundidade de
olhos (r= 0,60), apontamento (r= 0,41), curvatura (r= 0,39), apontamento ((r=
0,30), formato (r= 0,27) e coloragdo de pelicula (r= 0,23). Os caracteres
curvatura e apontamento de tubérculo apresentaram alta correlagdo entre si
tanto na geragéo de plantula (r= 0,63) quanto na PGC (r= 0,78), como também,
ambos caracteres tiveram correlagdo negativa nas duas geragdes com o carater
formato e positiva com proeminéncia da sobrancelha, com valores semelhantes.
Apontamento e curvatura de tubérculo também apresentaram na geragédo de
plantulas coeficiente de correlagdo negativo para aspereza de pelicula, esse
resultado, porém, ndo se repetiu na PGC, onde teve coeficiente positivo, porém
baixo.

Em relagdo a formato de tubérculos, além das correlacdes ja citadas com
0S caracteres anteriores, obteve coeficiente positivo em ambas as geragoes,
plantulas e PGC, para aspereza da pelicula (r= 0,24 e r= 0,18), para insercdo
estolonar (r= 0,30 e r= 0,31), profundidade de olhos (r= 0,19 e r= 0,29) e
achatamento (r=0,30 e r=0,31), respectivamente. Para formato de tubérculo
também foi verificada correlagdo positiva na PGC com os caracteres aparéncia
(r=0,23) e massa de tubérculos (r= 0,20).

Proeminéncia da sobrancelha e profundidade de olhos apresentaram
correlacdo entre si em ambas as geragdes (r= 0,30 e r= 0,23). Esses dois
caracteres se correlacionaram de forma positiva com aspereza da pelicula na
PCG, enquanto que sobrancelha na geragcdo de plantula se correlacionou
negativamente com aspereza (r=-0,21).

Aspereza da pelicula na PGC apresentou correlacdo significativa e
positiva com todos o0s caracteres um dos caracteres componentes com maior
valores de correlacdo com aparéncia geral de tubérculos. Por fim, o carater
coloracé@o e brilho da pelicula se correlacionaram em ambas as geragfes com

destaque para a PGC com valor de 0,46.
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As correlagbes dos caracteres entre as geracOes de plantula e PGC,
apresentadas na tabela 12, demonstram a repetibilidade dos caracteres, que
também sao estimativas de herdabilidade do carater. Assim como a correlacao
de um caréter na geracdo com um carater diferente na PGC representa uma
estimativa de correlagdo genética entre os caracteres.

Todos os caracteres apresentam correlagéo significativa e positiva entre a
geracdo de plantulas e PGC, exceto brilho de tubérculo e aparéncia geral de
tubérculos.

Os maiores coeficientes foram evidenciados nos caracteres massa e
namero de tubérculos (r= 0,75 e r= 0,54), respectivamente, seguidos do carater
insercdo estolonar (r= 0,53), formato (r= 0,38), apontamento (r= 0,38) e
achatamento (r= 0,35). Os demais caracteres apresentaram valores menores
apesar de significativos.

O carater aparéncia geral, ndo apresentou correlagéo significativa, por se
tratar de um carater complexo, o que sugere a selecdo indireta através de seus
caracteres componentes. Na geracdo de plantulas os caracteres que mais
influenciaram positivamente para aparéncia na PGC foram formato (r= 0,23),
inser¢cdo estolonar (r= 0,17), aspereza de pelicula (r= 0,16) e achatamento
(r=0,14).
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DISCUSSAO

Véarios autores relatam que uma intensa selecdo visual em geracédo
precoce € ineficiente (BRADSHAW; MACKAY, 1994; CALIGARI, 1992; TAI;
YOUNG, 1984; TARN et al., 1992). Estes consideram que caracteres de
preferéncia visual ndo poderiam ser avaliados em clones individuais, entretanto
avaliacOes das progénies de plantulas poderiam ser usadas para rejeitar alguns
cruzamentos com menor aptidao, dando preferéncia aos cruzamentos com maior
frequéncia de clones com potencial comercial (BROWN et al., 1988). Outros
autores sugerem que a selegéo na geracdo de plantulas pode ser realizada para
alguns caracteres, porém com algumas limitagdes (MARIS, 1988; GOPAL, 1992;
SILVA et al., 2007a).

Além de buscar uma confirmagédo da eficiéncia de uma moderada selegéo
precoce em um programa de melhoramento de batata, através de caracteres de
média a alta herdabilidade que possam ser diferenciados na geracdo de
plantulas, o presente estudo avaliou a expressao dos caracteres, comparando
diferentes ambientes (tamanhos de recipiente) em que a geracdo de plantula é
conduzida. Os coeficientes de variagdo do experimento (Tabela 1) estdo de
acordo com aqueles encontrados na literatura (SILVA et al., 2007a; VERISSIMO
et al., 2012) em estudos de geracdo de plantulas e geragbes clonais. O
coeficiente de variagdo, segundo Carvalho et al. (2004), é uma medida relativa
de disperséo, de grande utilidade para a comparagcdo, em termos relativos, do
grau de concentracdo em torno da média, dando uma ideia da precisdo
experimental, é possivel classifica-los em baixos (< 10%), médios (10 — 20%),
altos (20 — 30%) e muito altos (> 30%). Caracteres componentes de rendimento
como massa de tubérculos séo altamente influenciados pelo ambiente, o que
explica o elevado valor de C.V.

A interagdo significativa entre os fatores progénie e tamanho do recipiente
para os caracteres profundidade de olhos, nUmero e massa de tubérculos na
geracdo de plantulas 2011-1 (Tabela 2), massa de tubérculos na geracdo de
plantulas de 2011-2 (Tabela 3) e achatamento de tubérculos na primeira geracéo
clonal (Tabela 8) evidencia que para esses caracteres as progénies nao se
classificaram da mesma forma nos diferentes recipientes onde foram

conduzidas, semelhante ao encontrado por Verissimo et al. (2012). A interacéo



28

aponta respostas diferenciadas de gendtipos em relagdo a variagdo ambiental,
causando dificuldades aos programas de melhoramento na obtencéo de ganhos,
pois indicam a inconsisténcia da superioridade de ordem genética, tornando a
selecdo mais dificil (BRIGGS; KNOWLES, 1967; CRUZ; CASTOLDI, 1991,
LOVE et al.,, 1997; TAI; YOUNG, 1984; SILVA; PEREIRA, 2011).

Para alguns caracteres de elevada complexidade como rendimento,
normalmente com vérios genes envolvidos e alta influéncia ambiental na
expressdo do caréater, utiliza-se a selecdo indireta através de caracteres
componentes, levando em conta uma maior herdabilidade do carater, correlagao
elevada e mais facil mensuragdo (CARVALHO et al., 2001). No presente estudo
foi observado que para massa e numero de tubérculos, o recipiente de tamanho
maior possibilitou uma maior expressdo desses caracteres, assim como
esperado, fazendo com que progénies superiores conseguissem expressar seu
maior potencial de rendimento, o que néo foi possivel no recipiente de tamanho
pequeno e de maneira menos intensa no de tamanho médio. Este resultado €
semelhante ao relatado por Verissimo et al. (2012) o qual observou maior média
para esses caracteres de rendimento em recipientes maiores, em estudo
utilizando recipientes de 0,8kg e 0,25kg.

De acordo com diversos autores (BROWN et al.,, 1984; BROWN;
CALIGARI, 1986; GOPAL, 1997; PINTO et al., 1994), as primeiras geragdes
clonais séo influenciadas pelo tamanho dos tubérculos, sendo que plantulas com
maiores tubérculos geram os maiores tubérculos na primeira geracao clonal,
resultando em maior probabilidade de selecdo pelo melhorista. Swiezynski
(1978) também verificou que o efeito da selecdo para rendimento de tubérculos
de plantulas cultivadas a campo proporcionou evidente acréscimo na frequéncia
de plantas com maior rendimento. O presente estudo confirma estes resultados,
evidenciando alta correlacdo do carater massa de tubérculos entre a geracao de
plantula e PGC, que também pode ser considerado como uma medida de
herdabilidade do carater (Tabela 12). Outra forte correlacéo do carater massa de
tubérculos foi verificada com nimero de tubérculos, tanto dentro das geragdes
como entre geragbes mostrando-se como uma grande possibilidade de iniciar
uma sele¢do para rendimento ja na geracéo de plantulas.

Entre as geracdes de plantulas e a PGC os caracteres foram expressos

diferentemente, o que mostra a influéncia do ambiente onde as plantas séo
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cultivadas dificultando a selecdo. Os caracteres nimero e massa apresentaram
grande diferenga entre os tamanhos de recipiente, pois foi proporcional ao
numero de plantas que foram mantidas a campo, podendo estar superestimando
essa correlacdo, fato observado também por Brown e Caligari (1986). Para
esses caracteres € preciso ser cauteloso em se comparar quanto ao fator
progénie devido a cada progénie ser uma média de dez genoétipos com alta
variabilidade.

O caréter numero de tubérculos é importante na geracdo de plantulas,
pois possibilita levar a campo na PGC uma parcela mais representativa, com um
maior nimero de clones por gendtipo, conferindo uma maior seguranca para a
selecdo nessa geracdo. Para isso, € de extrema importancia uma estratégia de
selecdo na geragdo de plantulas, que além de uma qualidade maior dos
gendtipos buscando aumentar a probabilidade de clones promissores, ndo se
leva a campo um nimero muito grande de gendtipos, refletindo em menor area e
custos. Essa estratégia é realizada nos programas da Universidade de Cornell-
UC (EUA) e do Instituto de Investigaciones Agropecuaria- INIA (Chile), onde
cultiva a geragao de plantulas em recipientes grandes e utiliza-se os quatro
tubérculos maiores obtidos de cada plantula em vez de apenas um na PGC,
como é normalmente feito na maioria dos programas, aumentando a precisao
dos resultados desta geragao (Comunicagédo Pessoal: Walter De Jong, UC; Julio
Kalazich, INIA/Chile).

O conhecimento das expressdes genéticas de caracteres nas primeiras
geracdes de selegdo auxilia na escolha das melhores estratégias de selecéo,
podendo-se aplicar uma pressao de selecdo adequada, evitando que gendtipos
com qualidade superior sejam descartados ou que muitos genoétipos que
poderiam ter sido descartados sejam mantidos nas proximas geracdes (LOVE et
al., 1997). Os resultados mostram que o tamanho do recipiente onde as
plantulas sédo conduzidas influencia na expressao dos caracteres, podendo ser
atil para alguns caracteres que possuem consideravel correlagdo com as
geragOes clonais mesmo utilizando apenas para uma selecéo negativa.

De maneira geral, quanto maior o tamanho do recipiente em que as
plantulas sdo conduzidas maior é a expressdo dos caracteres principalmente de
forma negativa, como no caso da proeminéncia da sobrancelha, apontamento,

curvatura e achatamento de tubérculo, concordando com Verissimo et al. (2012).
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Isso possibilita fazer uma selecdo na geragcdo de plantulas, descartando
plantulas com tubérculos com caracteristicas indesejadas, sendo que esses
caracteres sdo importantes principalmente no aproveitamento industrial de uma
cultivar.

Quanto ao carater proeminéncia da sobrancelha (Tabela 4 e 5), o
recipiente de tamanho grande expressou de forma mais efetiva sobrancelhas
mais proeminentes, este carater estid relacionado também com o carater
profundidade de olhos, porém apresenta maior correlacdo na PGC, Isto
concorda com Silva et al. (2007), que concluiu que maiores ganhos de selegao
seriam esperados em relacdo a profundidade de olhos na PGC. Tanto para
proeminéncia da sobrancelha como para profundidade de olhos é dificil a
avaliacdo visual em minitubérculos, devendo ter certa cautela na sele¢do desses
caracteres.

Para o carater aspereza da pelicula ocorreu o contrario, gendétipos com
pelicula &spera foram melhores expressos no tamanho pequeno de recipiente,
nas duas geracOes de plantulas, sendo o Unico carater com melhor possibilidade
de selecdo nesse tamanho de recipiente. Importante salientar que aspereza
apresenta uma elevada correlagéo genética com aparéncia geral dos tubérculos
na primeira geracao clonal (Tabela 11), e também consideravel repetibilidade
entre as geragdes comparando com os demais caracteres (Tabela 12),
concordando com Love (1997) que relata a possibilidade de se aplicar forte
selecdo para grau de aspereza e defeitos severos de pelicula. Aspereza da
pelicula tem um peso grande na aparéncia geral dos tubérculos no sentido de
aceitacao do consumidor, peliculas &speras ddo aspecto ruim para os tubérculos
e de maneira geral ndo importando o quao bons s&o 0s outros caracteres
componentes.

Formato de tubérculo € outro cardter com uma das maiores
repetibilidades, apresenta dados consistentes sendo agrupados igualmente na
geracao de plantulas das duas épocas. Este carater foi expresso de forma mais
eficiente em tamanhos maiores de recipiente devido a maior &area para o
alongamento dos tubérculos, sendo que nesse caso 0s recipientes de tamanho
médio e grande ndo diferenciaram entre si. Portanto, € mais conveniente 0 uso
de recipientes medianos para selecdo desse carater, pois ocupam menor area

nas casas de vegetacdo e utilizam menos substrato. O carater formato de
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tubérculo € importante em relag&o a aptidao industrial, pois tubérculos alongados
e grandes sdo desejaveis para a producdo de palitos (8 cm) e mais
arredondados para chips. Segundo Love et al. (1997); Pinto (1999) e Silva
(2006), o formato de tubérculo possui elevada herdabilidade tanto na geracdo de
plantulas quanto na PGC, o que é confirmado pelo presente estudo. Os
resultados sugerem a utilizacdo dos recipientes de tamanhos médio e grande
para uma melhor expressdo desse carater devido & maior area para
desenvolvimento dos tubérculos fazendo com que os clones de formato mais
alongado sejam visualizados ja na geragdo de plantulas. Assim pode-se exercer
moderada pressédo de selecdo na geragdo de plantulas para este carater, como
proposto por Silva (2006).

Outros caracteres significativos na geragao de plantulas 2011-2 como
colorac@o de pelicula, brilho, insercdo estolonar, aparéncia geral e numero de
tubérculos também, de maneira geral, foram melhores expressos com o
aumento do tamanho do recipiente.

Para os caracteres significativos, considerando como fator principal
progénie, os caracteres apresentaram consisténcia devido estarem em ambas
geracdes de plantulas, exceto para numero de tubérculos que foi significativo
apenas na geracao de plantulas 2011-2 (Tabela 6 e 7). Os resultados indicam
que é possivel diferenciar progénies na geracdo de plantulas para a grande
maioria dos caracteres, sugerindo a possibilidade de selegdo negativa daquelas
progénies que apresentarem caracteristicas indesejaveis com significativa
herdabilidade e correlacdo com as geracdes clonais. Segundo Gopal (1997), €
melhor selecionar precocemente entre progénies do que entre clones, sendo um
bom indicativo para a escolha das melhores combinagdes de genitores.

Outro carater complexo e muito importante na aptiddo comercial de clones
€ a aparéncia geral dos tubérculos, sendo o que mais pesa na aceitacdo do
consumidor (PEREIRA, 2003), porém apresenta baixa herdabilidade (MARIS,
1988). O uso de caracteres componentes € importante, como também buscar
conhecer qual deles tem maior influéncia na aparéncia geral de tubérculos.

Aparéncia geral de tubérculos na PGC apresentou diferencga significativa
para os tamanhos de recipiente, isso pode ser atribuido devido ao maior nimero
de tubérculos obtidos com o maior tamanho do recipiente na geragdo de

plantulas, facilitando a avaliagdo e demonstrando a importancia da
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representatividade da parcela no momento da sele¢do. Genoétipos descartados
provenientes do recipiente de tamanho grande no cultivo das plantulas (trés

plantas na PGC) proporcionam maior seguranga ao melhorista.
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CONCLUSOES

O estudo evidencia que a sele¢cé@o precoce na geragao de plantulas é uma
opcdo viavel para muitos caracteres componentes da aparéncia geral e
rendimento de tubérculos, e que o tamanho do recipiente influencia na
expressédo dos caracteres, o que facilita a sele¢céo por parte dos melhoristas.

Os caracteres formato, proeminéncia de sobrancelha, apontamento,
curvatura e achatamento de tubérculo se expressam melhor nos recipientes de
tamanho grande, sendo que para formato de tubérculos, o tamanho de recipiente
médio, por ndo ter apresentado diferenca em relagdo ao recipiente grande na
expressdo desse caréter, sua utilizagdo é mais interessante devido a menor area
necessaria na casa de vegetagdo e menor quantidade de substrato na condugéo
das plantulas.

Tubérculos com coloragcdo mais escura, menor brilho, com insercéo
estolonar e olhos mais profundos e de melhor aparéncia geral também séo
melhor expressos no recipiente de tamanho grande.

O caréter aspereza da pelicula apresenta melhor expressdo no tamanho
pequeno de recipiente, com tubérculos mais reticulados. Para esse carater pode-
se fazer uma moderada selegdo em plantulas devido a este apresentar
herdabilidade elevada, ser de facil visualizacdo em minitubérculos e com grande
influéncia na aparéncia geral de tubérculos quando conduzidos na primeira
geracgao clonal.

Uma maior presséo de selegédo pode ser aplicada na geragéo de plantulas
para os caracteres massa e numero de tubérculos devido suas altas
herdabilidades, correlagbes entre si e correlagdo de ambos com o carater
aparéncia geral, o mesmo acontece para formato de tubérculos com elevada
correlacdo entre a geragao de plantulas e primeira geragéo clonal comparando
com outros caracteres.

Para proeminéncia de sobrancelha, apontamento e curvatura de

tubérculo, uma moderada sele¢@o negativa em plantulas se mostra eficiente.



Tabela 1 — Resumo da analise de varidncia para caracteres componentes da aparéncia de tubérculos e de rendimento nas geracfes de plantulas 2011-1

e 2011-2, cultivadas em casa de vegetacao, e primeira geracao clonal, cultivadas a campo, Pelotas-RS, 2013.

Fonte de Quadrado médio
variagao GL COR! BRI ASP EST POL SOB FOR APO CUR ACH APA NUM MAS
Geracéao de plantula 2011-1
Progénie (P) 9 3,012 0,844 5,986* 0,170 0,094 1,115 4,162* 0,754* 0,706* 0,017* 0,954 5,777* 497,611*
Erro A 20 0,399 1,195 0,543 0,099 0,076 0,294 0,656 0,199 0,246 0,006 0,411 0,192 89,177
Recipiente (R) 2 0,154 0,356 11,551* 0,021 0,092* 4,586* 9,595 1,576 1,731* 0,021* 0,604 34,659* 10982,923*
PxR 18 0,319 0,214 0,454 0,037 0,374* 0,215 0,215 0,133 0,150 0,005 0,217 0,960* 127,415*
Erro B 40 0,287 0,119 0,461 0,022 0,013 0,122 0,299 0,111 0,104 0,004 0,215 0,421 53,580
C.V.(a) - 9,41 17,83 12,16 111 3,10 6,88 12,45 5,30 5,87 0,86 13,18 12,79 34,38
C.V. (b) - 7,98 5,62 11,21 0,53 1,32 4,43 8,41 3,95 3,82 0,74 9,53 18,95 26,65
Geracéao de plantula 2011-2
Progénie (P) 9 0,211* 0,097 1,993* 0,078 0,194 0,417 1,612* 0,360* 0,227* 0,086* 0,658 6,892* 1602,743
Erro A 20 0,079 0,067 0,579 0,043 0,164 0,109 0,163 0,068 0,044 0,023 0,363 2,808 380,007
Recipiente (R) 2 1,783* 0,184* 3,312* 0,088* 0,3* 4,294* 5,717 0,040 0,075 0,160* 1,039* 870,355 404901,808
PxR 18 0,073 0,067 0,252 0,027 0,029 0,094 0,104 0,088 0,044 0,027 0,096 2,631 1114,185*
Erro B 40 0,111 0,040 0,323 0,026 0,055 0,106 0,156 0,055 0,049 0,022 0,167 1,430 415,427
C.V.(a) - 4,32 3,92 15,44 2,33 4,69 4,09 7,09 3,03 2,40 1,72 11,74 20,83 16,44
C.V. (b) - 5,14 3,04 11,54 1,83 2,72 4,03 6,93 2,73 2,54 1,68 7,96 14,87 17,19
Primeira geracao clonal

Progénie (P) 9 0,346 0,449 2,217* 0,649* 1,561* 0,978* 1,468* 0,466 0,223 2,382 1,629* 65,03* 668939, 3*
Erro A 20 0,174 0,372 0,529 0,068 0,34 0,147 0,194 0,263 0,299 0,333 0,431 6,471 130449,98
Recipiente (R) 2 0,052 0,129 0,342 0,133 0,368 0,302 0,113 0,376 0,35 0,097 3,378* 1062,406* 9502705,68*
PxR 18 0,076 0,042 0,302 0,789 0,116 0,150 0,122 0,080 0,132 0,291 0,134 8,425 65078,09
Erro B 40 0,110 0,078 0,194 0,523 0,085 0,106 0,183 0,132 0,201 0,146 0,176 5,551 53326,711
C.V.(a) - 6,80 9,39 15,10 3,05 7,75 5,47 8,16 6,23 6,64 7,46 14,87 23,42 37,50
C.V. (b) - 5,39 4,28 9,15 2,67 3,87 4,62 7,91 4,41 5,44 4,93 9,50 21,69 23,98

1 COR= Coloracéao de pelicula; BRI= Brilho; ASP= Aspereza; EST= Insercdo estolonar; POL= Profundidade de olhos; SOB= Sobrancelha; FOR= Formato;
APO= Apontamento; CUR= Curvatura; ACH= Achatamento, APA= Aparéncia geral; NUM= Numero de tubérculos; MAS= Massa de tubérculos.
*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

ve



Tabela 2 — Médias de massa de tubérculos, nimero de tubérculos e profundidade de olhos para dez progénies de batata, cultivadas em
trés tamanhos de recipiente (Grande= 2,4kg de substrato, Médio= 0,8kg de substrato e Pequeno= 0,25kg de substrato) na geracéo de
plantulas 2011-1. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2013.

MAS2 NUM POL
Progénie Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno Grande Médio Pequeno
6 67,10 Aa® 2993Ba 12,23Ca 4,76 Ab 3,80 Bb 2,73 Ca 9,00 Aa 9,00 Aa 9,00 Aa
2 64,80Aa 29,06Ba 12,60Ca 6,16 Aa 4,13 Bb 2,73 Ca 9,00 Aa 9,00 Aa 9,00 Aa
3 57,13Ab 31,83Ba 10,13Ca 3,10 Ad 2,63 Ac 1,86 Ba 9,00 Aa 8,93 Ab 9,00 Aa
8 53,36 Ab  29,53Ba 11,46 Ca 5,73 Aa 4,90 Ba 2,96 Ca 8,93 Aa 9,00 Aa 9,00 Aa
10 51,90 Ab 30,80 Ba 9,10 Ca 6,03 Aa 5,33 Aa 2,20 Ba 9,00 Aa 9,00 Aa 9,00 Aa
1 46,50 Ac 23,06Bb 10,10Ba 4,40 Ac 2,96 Bc 2,26 Ba 8,76 Ab 8,90 Ab 8,90 Ab
7 43,83 Ac  24,40Bb 9,46 Ca 3,20 Ad 2,73 Ac 2,26 Aa 8,96 Aa 9,00 Aa 8,93 Ab
9 39,43Ac 22,06 Bb 7,60 Ba 3,96 Ac 3,23 Ac 1,66 Ba 9,00 Aa 9,00 Aa 8,96 Aa
5 31,26 Ad 18,10Bb 7,23 Ba 3,96 Ac 2,80 Bc 2,30 Ba 9,00 Aa 9,00 Aa 9,00 Aa
4 21,30Ad 1256 Ab 6,16 Aa 3,00 Ad 2,86 Ac 1,93 Ba 9,00 Aa 9,00 Aa 8,93 Ab

T Letras mailsculas iguais na linha, e mindsculas na coluna, para cada carater avaliado, agrupam-se entre si, segundo o teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade de erro.
2 MAS= Massa de tubérculos em g.planta™; NUM= Numero de tubérculos por planta; POL= Profundidade de olhos: 1= profundo, 9= raso.

GE



36

Tabela 3 — Médias de massa de tubérculos para dez progénies de batata, cultivadas em trés
tamanhos de recipiente, (Grande= 2,4kg de substrato, Médio= 0,8kg de substrato e
Pequeno= 0,25kg de substrato) na geracdo de plantulas 2011-1. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, 2013.

Progénie Grande Médio Pequeno
4 283,33 Aatl 110,17 Ba 16,97 Ca
7 271,33 Aa 86,00 Ba 14,33 Ca
2 269,63 Aa 90,50 Ba 19,33 Ca
6 265,50 Aa 104,50 Ba 14,00 Ca
1 252,17 Aa 122,50 Ba 20,50 Ca
8 247,50 Aa 65,83 Ba 13,17 Ca
9 224,50 Ab 97,00 Ba 16,50 Ca
10 224,17 Ab 84,00 Ba 12,00 Ca
3 233,83 Ab 103,33 Ba 15,07 Ca
5 174,83 Ac 87,50 Ba 17,17 Ca

! Letras maiGsculas iguais na linha, e minGsculas na coluna, para cada carater avaliado, agrupam-se
entre si, segundo o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
2 MAS= Massa de tubérculos em g.planta™.
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Tabela 4. Médias para caracteres de tubérculos da geracdo de plantulas 2011-1 cultivadas
em trés tamanhos de recipiente (Grande= 2,4kg de substrato, Médio= 0,8kg de substrato e
Pequeno= 0,25kg de substrato). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2013.

Recipiente ASP?2 SOB FOR APO CUR ACH
Grande 6,55 at 8,81b 6,80 a 8,21c 8,27 b 8,93 b
Médio 6,26 a 8,84 b 6,86 a 8,40 b 8,34 b 8,97 a
Pequeno 536b 8,92 a 585b 8,66 a 8,72 a 8,98 a

" Letras iguais na coluna para cada carater avaliado, agrupam-se entre si, segundo o teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

2 ASP= Aspereza da pelicula: 1= reticulada, 9= lisa; SOB= Sobrancelha: 1= proeminentes, 9=
sobrancelhas rasas; FOR= Formato: 1= esférico, 9= alongado; APO= Apontamento: 1= extremamente
apontados, 9= ndo apontados; CUR= Curvatura: 1= extremamente curvados, 9= nédo curvados; ACH=
Achatamento: 1= extremamente achatados, 9= ndo achatados.



38

Tabela 5. Médias para caracteres de tubérculos da geracdo de plantulas 2011-2 cultivadas
em trés tamanhos de recipiente (Grande= 2,4kg de substrato, Médio= 0,8kg de substrato e
Pequeno= 0,25kg de substrato). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2013.

Recipiente COR? BRI ASP EST POL SOB FOR ACH APA NUM
Grande 6,23ct 6,53b 530a 8,81b 855b 7,72¢c 6,03a 8,78b 530a 1361la
Médio 6,50b 6,67a 4,82b 891a 866a 809b 586a 88lb 515a 7,67b
Pequeno 6,72a 6,65a 466b 889a 8,75a 847a 520b 8,92a 493b 2,85c

' Letras iguais na coluna para cada carater avaliado, agrupam-se entre si, segundo o teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

2 COR= Coloracgéao de pelicula: rosa: 1= claro, 9= intenso / amarelo: 1= escuro, 9= claro; BRI= Brilho:
1= opaco, 9= intenso; ASP= Aspereza da pelicula: 1= reticulada, 9= lisa; EST= Insercédo estolonar: 1=
profunda, 9= rasa; POL= Profundidade de olhos: 1= profundo, 9= raso; SOB= Sobrancelha: 1=
proeminentes, 9= sobrancelhas rasas; FOR= Formato: 1= esférico, 9= alongado; ACH= Achatamento:
1= extremamente achatados, 9= ndo achatados; APA= Aparéncia geral: 1= péssima, 9= 6tima; NUM=

Numero de tubérculos por planta.
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Tabela 6. Médias para caracteres de tubérculos da geracdo de plantulas 2011-1 de dez
progénies de batata. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2013.

Progénie COR? ASP SOB FOR APO CUR ACH
10 7,40 at 6,69 b 8,72 a 580D 8,71a 8,71a 8,99 a
3 7,14 a 5,68 c 8,78 a 7,37 a 8,48 b 8,23Db 8,98 a
5 7,01la 550c 8,99 a 6,69 a 8,40 Db 8,56 a 8,97 a
2 7,00 a 7,47 a 8,84 a 7,26 a 8,10 c 790D 8,99 a
4 6,87 a 533c 8,87 a 587D 8,82 a 8,70 a 8,92b
6 6,80 a 6,62 b 8,89 a 5,66 b 8,44 Db 8,68 a 8,86 b
7 6,79 a 541c 891la 6,68 a 8,34 Db 8,42 a 8,98 a
1 6,76 a 4,86 c 8,69 a 572D 8,76 a 8,74 a 8,94 a
8 594D 6,59 b 8,90 a 6,87 a 8,27b 8,24 Db 8,98 a
9 547D 6,46 b 8,99 a 7,16 a 791c 8,27D 9,00 a

! Letras iguais na coluna para cada carater avaliado, agrupam-se entre si, segundo o teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

2 COR= Coloragédo de pelicula: rosa: 1= claro, 9= intenso / amarelo: 1= escuro, 9= claro; ASP=
Aspereza da pelicula: 1= reticulada, 9= lisa; SOB= Sobrancelha: 1= proeminentes, 9= sobrancelhas
rasas; FOR= Formato: 1= esférico, 9= alongado; APO= Apontamento: 1= extremamente apontados,
9= ndo apontados; CUR= Curvatura: 1= extremamente curvados, 9= ndo curvados; ACH=
Achatamento: 1= extremamente achatados, 9= ndo achatados.
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Tabela 7. Médias para caracteres de tubérculos da geracdo de plantulas 2011-2 de dez
progénies de batata. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2013.

Progénie COR? ASP SOB FOR APO CUR ACH NUM

4 6,67a* 544a 816a 6,04a 857b 857b 883a 8lda
6 666a 527a 819a 524b 860b 867b 870b 88la
8 663a 517a 7,89b 6,24a 839c 858b 89la 6,87a
9 659a 488a 817a 6,38a 857b 851b 892a 661la
3 656a 519a 852a 527b 887a 891a 8,73b 948a
2 6,43b 469b 806b 529b 884a 885a 892a 8,18a
1 6,42b 509a 7,78b 589a 825c 846b 877b 8,83a
10 6,33b 528a 7,89b 557b 861b 868b 890a 7,.99a
7 6,29b 422b 8,26a 536b 884a 888a 894a 7, 76a
5 6,28b 404b 803b 567b 870a 871b 871b 7,78a

' Letras iguais na coluna para cada carater avaliado, agrupam-se entre si, segundo o teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

2 COR= Coloracédo de pelicula: rosa: 1= claro, 9= intenso / amarelo: 1= escuro, 9= claro; ASP=
Aspereza da pelicula: 1= reticulada, 9= lisa; SOB= Sobrancelha: 1= proeminentes, 9= sobrancelhas
rasas; FOR= Formato: 1= esférico, 9= alongado; APO= Apontamento: 1= extremamente apontados,
9= nado apontados; CUR= Curvatura: 1= extremamente curvados, 9= ndo curvados; ACH=
Achatamento: 1= extremamente achatados, 9= ndo achatados; NUM= Nimero de tubérculos por
planta.
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Tabela 8. Médias para o carater achatamento de tubérculo da primeira geracao clonal de
dez progénies de batata, cultivadas a campo, provenientes de tubérculos da geracdo de
plantulas cultivada em trés tamanhos de recipiente (Grande= 2,4kg de substrato, Médio=
0,8kg de substrato e Pequeno= 0,25kg de substrato). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-

RS, 2013.
Progénie Grande Médio Pequeno
9 8,63 Aal 8,36 Aa 8,63 Aa
7 8,40 Aa 8,26 Aa 8,20 Aa
2 8,53 Aa 8,63 Aa 7,43 Bb
5 7,90 Aa 7,60 Ab 7,86 Aa
8 8,13 Aa 7,86 Ab 7,96 Aa
3 7,46 Ab 7,70 Ab 7,86 Aa
10 7,43 Ab 6,90 Ab 7,46 Ab
1 7,66 Ab 7,50 Ab 7,06 Ab
4 6,73 Ac 7,40 Ab 7,06 Ab
6 6,93 Ac 7,30 Ab 7,16 Ab

' Letras mailsculas iguais na linha, e mindsculas na coluna, para o carater avaliado, agrupam-se

entre si, segundo o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 9. Médias para aparéncia geral, nimero de tubérculos e massa de tubérculos da
primeira geracdo clonal provenientes de tubérculos da geracdo de plantulas cultivada em
trés tamanhos de recipiente (Grande= 2,4kg de substrato, Médio= 0,8kg de substrato e
Pequeno= 0,25kg de substrato). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2013.

Recipiente APA? NUM MAS
Grande 4,77 at 16,94 a 15425 a
Médio 4,37b 10,60 b 928,1b
Pequeno 4,10 c 5,04 c 418,5c

! Letras iguais na coluna para cada carater avaliado, agrupam-se entre si, segundo o teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

2 APA= Aparéncia geral: 1= péssima, 9= 6tima; NUM= Numero de tubérculos por planta; MAS=
Massa de tubérculos em g.planta™.
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Tabela 10. Médias para caracteres de tubérculos da primeira geracdo clonal de dez
progénies de batata. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2013.

Progénie ASP? EST POF SOB FOR APA NUM MAS
2 586at 883a 79la 7,24a 593a 52la 1402b 147711a
7 526a 8,76a 7,76a 76la 546b 492a 8,22c 757,63b
9 506a 88la 7,71a 6,64b 6,01a 455b 938c 95945b
8 500a 887a 7.62a 687b 550b 452b 16,11a 1267,14a
6 4,76b 808c 695b 7,30a 506c 4,18b 12,38b 1150,07a
3 462b 870a 806a 650b 570b 423b 983c 993,25b
5 460b 825c 7,78a 7,13a 517c 443b 897c 70521b
10 444b 845b 7,16b 6,94b 532c 4,30b 11,11c 972,75b
4 434b 841b 751a 681lb 517c 4,05b 750c 65583b
1 421b 863a 6,82b 7,10a 470c 3,72b 1107c 692,58 b

! Letras iguais na coluna para cada carater avaliado, agrupam-se entre si, segundo o teste de Scott-

Knott, a 5% de probabilidade de erro.

2 ASP= Aspereza da pelicula: 1= reticulada, 9= lisa; EST= Insercdo estolonar: 1= profunda, 9= rasa;
POL= Profundidade de olhos: 1= profundo, 9= raso; SOB= Sobrancelha: 1= proeminentes, 9=
sobrancelhas rasas; FOR= Formato: 1= esférico, 9= alongado; APA= Aparéncia geral: 1= péssima, 9=
6tima; NUM= Numero de tubérculos por planta; MAS= Massa de tubérculos em g.planta™.



Tabela 11. Coeficientes de correlagéo fenotipica entre caracteres para a geracao de plantula 2011-1 (diagonal superior) e para primeira
geracao clonal (diagonal inferior), para componentes de aparéncia e rendimento de tubérculos. Pelotas-RS, 2013.

Caréater COR? BRI ASP EST POL SOB FOR APO CUR ACH APA NUM MAS

COR # 0,25** 0,06 0,24** 0,20** 0,17** 0,05 0,14* 0,11 0,23** 0,26** -0,06 -0,12
BRI 0,46** # 0,24** -0,02 0,00 0,02 0,02 -0,11 -0,07 -0,04 0,01 0,10 0,02

ASP 0,25** 0,37** # 0,10 0,02 -0,21** 0,24** -0,13 -0,15** 0,11 0,09 0,44** 0,44**
EST 0,14* 0,11 0,14* # 0,66** 0,30** 0,30** 0,41** 0,38**  0,87* 0,33** 0,12 -0,03

POL 0,16* 0,08 0,27** 0,28** # 0,30** 0,19** 0,29** 0,28**  0,60** 0,24** 0,01 -0,16

SOB 0,10 0,19** 0,16** 0,12 0,23** # 0,29** 0,29** 0,36**  0,27** 0,45 -0,10 -0,37**
FOR 0,07 0,06 0,18** 0,31** 0,29** -0,02 # -0,24**  -0,31* 0,30  -0,22** 0,12 0,29**
APO 0,15* 0,12 0,14* 0,17** 0,15* 0,21** -0,16** # 0,63**  0,41* 0,52** -0,04 -0,19**
CUR 0,13 0,09 0,15* 0,20** 0,15* 0,23** -0,16** 0,78** # 0,39** 0,51** -0,02 -0,23**
ACH 0,06 0,08 0,22** 0,44** 0,29** 0,16** 0,31** -0,12 -0,08 # 0,31** 0,12 0,03

APA 0,27** 0,32** 0,43** 0,14* 0,32** 0,29** 0,23** 0,31** 0,35**  0,16** # 0,08 -0,01
NUM 0,07 0,06 0,14* 0,01 0,00 0,03 0,06 0,01 0,03 0,01 0,38** # 0,65**
MAS 0,08 0,06 0,14* -0,03 0,02 -0,05 0,20** 0,01 0,03 -0,02 0,49* 0,88** #

Significativo a 1% (**) e 5% (*) pelo teste t.

L Cor= Coloragdo de pelicula; BRI= Brilho; ASP= Aspereza; EST= Insercdo estolonar; POL= Profundidade de olhos; SOB= Sobrancelha; FOR=
Formato de tubérculos; APO= Apontamento; CUR= Curvatura; ACH= Achatamento; APA= Aparéncia geral; NUM= Numero de tubérculos; MAS=
Massa de tubérculos.
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Tabela 12. Coeficientes de correlacao entre as geracdes de plantula 2011-1 (diagonal inferior) e para primeira geracao clonal (diagonal

superior), para componentes de aparéncia e rendimento de tubérculos. Pelotas-RS, 2013.

Carater  COR BRI ASP EST POL SOB FOR APO CUR ACH APA NUM MAS
COR 0,24** 0,12 0,03 0,10 0,11 0,10 0,07 0,10 0,07 0,05 0,04 -0,11 -0,10
BRI 0,08 0,09 0,05 -0,03 0,01 0,03 0,04 -0,03 -0,06 0,03 0,04 -0,04 -0,02
ASP 0,14* 0,12 0,20** 0,07 0,05 -0,01 0,14* -0,05 -0,02 0,11 0,16* 0,34** 0,34**
EST 0,20** 0,17** 0,19** 0,53** 0,32** 0,24** 0,24** 0,45**  0,43** 0,33** 0,17** 0,03 0,00
POL 0,13 0,12 0,10 0,36** 0,24** 0,19** 0,21** 0,28**  0,25** 0,30** 0,08 -0,11 -0,11
SOB 0,07 0,11 -0,00 0,10 -0,02 0,17** -0,07 0,18** 0,15 0,03 -0,07 -0,29*  -0,29**
FOR 0,07 0,05 0,18* 0,30** 0,28** 0,04 0,38** 0,03 0,04 0,30** 0,23** 0,23** 0,22**
APO 0,06 0,03 -0,06 0,20** 0,18** 0,10 0,11 0,38**  0,34** -0,03 -0,04 -0,13 -0,16*
CUR 0,06 0,05 -0,09 0,18* -0,02 0,13 -0,17*  0,33**  0,31** -0,04 -0,09 -0,15* -0,19**
ACH 0,19** 0,17** 0,18* 0,61** 0,29** 0,24** 0,22** 0,45*  0,42** 0,35** 0,14* 0,02 -0,02
APA 0,10 0,08 0,03 0,14* -0,02 0,13 -0,12 0,31** 0,30 -0,03 0,07 -0,04 -0,04
NUM 0,10 0,07 0,10 0,10 -0,01 0,05 0,07 0,02 0,03 0,07 0,18** 0,54** 0,46**
MAS 0,04 0,01 0,14* -0,04 -0,01 -0,02 0,10 -0,02 -0,01 0,00 0,33** 0,76** 0,75*

Significativo a 1% (**) e 5% (*) pelo teste t.

1 COR= Coloracdo de pelicula; BRI= Brilho; ASP= Aspereza; EST= Insercdo estolonar; POL= Profundidade de olhos; SOB= Sobrancelha; FOR=
Formato de tubérculos; APO= Apontamento; CUR= Curvatura; ACH= Achatamento; APA= Aparéncia geral; NUM= Numero de tubérculos; MAS=

Massa de tubérculos.
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