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Resumo — O objetivo do presente trabalho foi verificar o desempenho de
gendtipos de batata de acordo com os valores genotipicos para caracteres
de rendimento comercial de tubérculos. O experimento foi realizado em
Canoinhas-SC na primavera de 2014. Foram avaliados onze clones e duas
cultivares comerciais (Agata e Asterix), em delineamento experimental em
blocos casualizados com quatro repeticdes de parcelas compostas de duas
linhas de 3,5 metros com 10 plantas cada, espagadas 0,75 m entre linhas
e 0,35 m dentro da linha. Aproximadamente aos 110 dias apos o plantio,
foram realizadas as colheitas, seguidas das avaliagbes de caracteres de
componentes do rendimento comercial de tubérculos. Foram realizadas
analises de deviance por meio do método Reml/Blup. Foi verificado que
os clones avancgados F102-22-07, F32-02-06, F189-09-06 e F31-05-08
apresentam os maiores potenciais produtivos de tubérculos comerciais; e a
superioridade destes clones em relagdo as cultivares testemunhas, sugere
potencial para avaliagdo em outros ambientes, sob diferentes manejos de
brotacdo de sementes, visando o langamento como novas cultivares.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., melhoramento genético, Reml/Blup.
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Genotypic performance of advanced potato
clones to commercial tuber yield

Abstract — The aim of this work was to evaluate the performance of potato
genotypes according to the genotypic values traits associated to tuber yield.
The trial was carried at Canoinhas-SC, Brazil, in the spring season of 2014.
Eleven advanced potato clones and two commercial cultivars (Agata and
Asterix) were evaluated in a randomized complete block design with four
replications, with plots composed by two lines of 3.5 m long with 10 plants each,
spaced 0.75 m among lines and 0.35 m among plants. The harvest occurred
about 110 days after planting. The analysis of deviance was performed by the
Reml/Blup method. The clones F102-22-07, F32-02-06 F189-09-06 and F31-
05-08 presented the best commercial tuber yield potential, and their superiority
compared to the control cultivars suggests the potential to be evaluated in
other environmental conditions, utilizing other seed sprout management,
aiming to be released as new cultivars.

Keywords: Solanum tuberosum L., plant breeding, Reml/Blup.
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Introducao

As principais cultivares de batata plantadas no pais s&o de origem europeia,
e por nao serem plenamente adaptadas ao ambiente brasileiro, apresentam
aqui reducgao do ciclo vegetativo e do potencial produtivo (Silva et al., 2017).
Para contornar esta dificuldade, é utilizada elevada quantidade de insumos
para a obtencdo de boa produtividade, reduzindo a sustentabilidade da
cultura (Silva et al., 2017; Lombardo et al., 2020). Desta forma, a obtengao
de cultivares de batata nacionais adaptadas as condigbes de cultivo das
regides produtoras brasileiras é a alternativa mais viavel para aumentar a
produtividade e a rentabilidade da cultura para o bataticultor (Gadum et al.,
2003; Silva et al., 2019).

Varias séo as caracteristicas a ser observadas para o melhoramento genético
da batata, dentre elas destaca-se o rendimento de tubérculos, essencial
para a obtencéo de rentabilidade econdmica aos produtores. Quanto a este
carater, sabe-se que plantas que produzem elevado numero de tubérculos
apresentam, geralmente, tubérculos menores (Silva et al., 2012), e que
tanto o niumero quanto o tamanho dos tubérculos influenciam diretamente
o rendimento de tubérculos comerciais (Silva et al., 2006). Desta forma,
€ importante buscar na selegao o equilibrio entre numero e tamanho de
tubérculos.

Segundo Borges et al. (2010) as inferéncias sobre os genodtipos em
experimentos de campo, a fim de se classificar aqueles candidatos a serem
lancados como cultivares, devem ser baseadas nos verdadeiros valores
genotipicos, ou seja, em médias genotipicas e nao fenotipicas. Estas
estimativas podem ser obtidas com o uso dos métodos da melhor predi¢cao
linear ndo viciada (BLUP) e da maxima verossimilhanga restrita (REML)
(Resende, 2002a).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi verificar o desempenho de
genotipos de batata de acordo com os valores genotipicos para caracteres de
rendimento comercial de tubérculos.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado em Canoinhas-SC (26°10’ 38” S, 50°23'24” O,
839 m. a.n.m), em Latossolo Vermelho Distréfico (Santos et al., 2006), na
primavera de 2014. O clima na regiao é classificado como clima tipo Cfb (clima
temperado constantemente Umido, sem estacdo seca, com verao fresco,
e com temperatura média anual entre 15,5°C e 17,0°C) (Pedrassani et al.,
2008). Foram avaliados onze clones avangados pertencentes ao programa
de melhoramento genético da Embrapa, em comparagédo com as cultivares
testemunhas Agata e Asterix, amplamente cultivadas no pais.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes. As parcelas foram compostas de duas linhas de 3,5 metros com
10 plantas cada. Foram utilizados tubérculos-semente (tipo Il: didmetro entre
40 e 50 mm), armazenados por oito meses em camara fria sob temperaturas
de 4,0 £ 0,5 °C. Os espagamentos de plantio foram de 0,75 m entre linhas
e 0,35 m dentro da linha. Como fertilizante foi utilizada a férmula comercial
5-30-10 de N-P-K, na dosagem de 2,5 toneladas por hectare, baseado nas
recomendacdes de Rolas (2016). Os tratos culturais e fitossanitarios seguiram
as recomendagodes para a regiao (Pereira, 2010). Apds a senescéncia natural
das plantas pela idade, aproximadamente 110 dias apds o plantio, foram
realizadas as colheitas.

Foram avaliados os seguintes caracteres: numero de tubérculos comerciais
parcela’, com didametro acima de 45 mm (NTC); massa de tubérculos
comerciais (MTC), em kg parcela™; e, massa média de tubérculos comerciais
(MMTC), em g tubérculo™, obtida pela divisdo da MTC e o NTC (Silva et al.,
2017). O numero de tubérculos foi ajustado para numero por hectare/1000 e
os rendimentos em tonelada por hectare.

Para cada carater avaliado, foi realizada analise de deviance para averiguar
a significancia dos efeitos por meio da metodologia Reml/Blup (Henderson,
1975).

Para a analise de deviance utilizou-se 0 modelo estatistico: y = Xr+ Zg + e, em

que “y” é o vetor de dados, “r" é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos
como fixos) somados a média geral, “g” € o vetor dos efeitos genotipicos

(assumidos como aleatodrios), “e” é o vetor de erros ou residuos (aleatorios).
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As letras maiusculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos
efeitos (Resende, 2002a).

Para a realizagéo das analises foi utilizado o aplicativo computacional Selegen
(Resende, 2002b).

Resultados e Discussao

A andlise de deviance revelou diferengas significativas (p<0,01) entre os
genotipos para todos os caracteres avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Valores da estatistica do teste razdo de verossimilhanga (LRT) da analise
de deviance, para caracteres de produgdo comercial de tubérculos, da avaliagao de
13 gendtipos de batata em Canoinhas-SC, na primavera de 2014.

Genotipo'! 47,72 49,29 14,72
Acuracia na selegéo 0,97 0,98 0,90
CcV 20,31 21,25 10,71
CVg/CV 1,94 2,23 1,03
Média geral 113,66 16,37 140,17

Valores de LRT; Significativo a *P < 0,01 pelo teste x? com 1 grau de liberdade. NTC: nimero de tubérculos
comerciais por ha/1000, MTC: massa de tubérculos comerciais em t ha', MMTC: massa média de tubérculos
comerciais em g tubérculo™. CVg/CV: relagéo entre o coeficiente de variagdo genotipico e fenotipico.

Os coeficientes de variagdo (CV) fenotipicos foram, no maximo, pouco
superiores a 20%, e considerando que o rendimento de tubérculos de batata
€ um carater quantitativo, que normalmente sofre grande influéncia ambiental
(Silva et al., 2006), observou-se que este experimento teve adequada
precisdo experimental. A superioridade da relagdo entre o coeficiente de
variagdo genotipico em relagdo ao fenotipico (CVg/CV), denotado por
valores superiores a 1, e valores da acuracia com a selegao, que é a raiz
quadrada da herdabilidade média dos clones, superiores a 90%, demonstram
superioridade da varidncia de ordem genética, e indicagdo de confiabilidade
na realizagao da selegao.

No processo de selegao é importante, encontrar o equilibrio entre nimero e
tamanho de tubérculos. Desta forma, para a massa de tubérculos comerciais
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(MTC) (Tabela 2), os genodtipos com maiores valores genotipicos foram
F102-22-07 e F32-02-06, ambos com MTC estimada acima da produtividade
média do estado de Santa Catarina, que é de 24,60 t ha' (IBGE, 2019). E
com rendimentos em média 69,00% acima da média geral do experimento,
e 90,00% acima da média das cultivares testemunha. Para este carater,
os clones F189-09-06, F31-05-08, F23-11-06, F32-11-06 e F23-24-06, nao
diferiram estatisticamente dos dois clones mais produtivos pelo intervalo de
confianga. De acordo com o valor genético, os dois clones mais produtivos,
se fossem selecionados, contribuiriam positivamente com cerca de 11 t ha™
na média geral do experimento.

Tabela 2. Estimativas dos valores genéticos (g) e genotipicos preditos (u + g), com
correspondentes limites inferiores (LI) e superiores (LS) do intervalo de confianga,
da avaliagdo de 13 gendtipos de batata na primavera de 2014, para a massa de
tubérculos comerciais (MTC).

I T TR R T

Agata -10,05 6,31 1,03 11,60
Asterix -8,47 7,90 2,62 13,19
C2519-12-06 -6,29 10,08 4,79 15,36
F102-22-07 11,71 28,07 22,79 33,36
F189-09-06 6,81 23,18 17,89 28,46
F208-01-06 -0,76 15,61 10,32 20,90
F22-01-08 -6,74 9,62 4,34 14,91
F23-11-06 2,79 19,15 13,87 24,44
F23-24-06 1,12 17,49 12,20 22,77
F31-05-08 5,64 22,00 16,72 27,29
F32-02-06 10,94 27,30 22,02 32,59
F32-11-06 2,19 18,56 13,27 23,84

F38-03-07 -8,87 7,49 2,21 12,78
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Para o numero de tubérculos comerciais (NTC) (Tabela 3), os dois clones mais
produtivos F102-22-07 e F32-02-06, mais o clone F189-09-06, apresentaram
0s maiores valores, acima de 154.000 tubérculos comerciais por hectare.

Tabela 3. Estimativas dos valores genéticos (g) e genotipicos preditos (u + g), com
correspondentes limites inferiores (LI) e superiores (LS) do intervalo de confianga,
da avaliacdo de 13 gendtipos de batata na primavera de 2014, para o numero de
tubérculos comerciais (NTC).

I I T TR T

Agata -64,18 49,49 17,26 81,72
Asterix -47,66 66,01 33,78 98,24
C2519-12-06 -38,72 74,94 42,71 107,18
F102-22-07 40,78 154,44 122,21 186,68
F189-09-06 44,35 158,02 125,78 190,25
F208-01-06 -0,31 113,36 81,12 145,59
F22-01-08 -44,53 69,14 36,90 101,37
F23-11-06 17,11 130,77 98,54 163,00
F23-24-06 11,30 124,96 92,73 157,20
F31-05-08 34,53 148,19 115,96 180,42
F32-02-06 70,26 183,92 151,69 216,16
F32-11-06 22,92 136,58 104,35 168,81
F38-03-07 -45,87 67,79 35,56 100,03

Em relagdo a massa média de tubérculos comerciais (Tabela 4), os quatro
clones que apresentam maior produtividade e maior nimero de tubérculos
comerciais também apresentaram os tubérculos maiores, F102-22-07, F31-
05-08, F32-02-06 e F189-09-06, com valores variando entre 144,46 a 173,65
g, com destaque para o primeiro, que contribuiu com 33,48 g na média geral
do experimento.
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Tabela 4. Estimativas dos valores genéticos (g) e genotipicos preditos (u + g), com
correspondentes limites inferiores (LI) e superiores (LS) do intervalo de confianga, da
avaliacdo de 13 gendtipos de batata na primavera de 2014, para a massa média de
tubérculos comerciais (MMTC).

oo | g | urg | U | is

Agata -7,35 132,82 117,60 148,05
Asterix -17,69 122,48 107,25 137,71
C2519-12-06 -1,68 138,50 123,27 153,73
F102-22-07 33,48 173,65 158,42 188,88
F189-09-06 4,28 144,46 129,23 159,69
F208-01-06 -1,86 138,31 123,08 153,54
F22-01-08 0,46 140,63 125,40 155,86
F23-11-06 4,09 144,26 129,03 159,49
F23-24-06 -0,15 140,02 124,79 155,25
F31-05-08 8,90 149,08 133,85 164,31
F32-02-06 6,88 147,05 131,83 162,28
F32-11-06 -4,24 135,93 120,71 151,16
F38-03-07 -25,12 115,06 99,83 130,28

Desta forma, considerando todos os caracteres relacionados ao rendimento
de tubérculos, pode-se verificar que os clones que mais se destacaram
positivamente foram F102-22-07 e F32-02-06. O clone F102-22-07 apresentou
elevado rendimento de tubérculos comerciais e tubérculos de elevada massa
média; e o clone F32-02-06, apresentou elevado nimero e massa comercial
de tubérculos. Esta superioridade, portanto, sugere potencial para serem
langados como cultivares, apos futura comprovagao de seu desempenho em
ensaios a serem realizados nas diversas regides produtoras da batata no
pais.

Os rendimentos médios de produtividade comercial neste experimento foram
reduzidos se considerado o rendimento médio da cultura na regido que é
de 30t/ha (IBGE, 2019). Além disso, as cultivares testemunhas, Agata e
Asterix, possuem periodo de dorméncia bastante curto.Portanto, devido ao
tratamento utilizado para a brotagdo, com armazenamento em camara fria por
cerca de 8 meses, necessario para que as sementes possam ser mantidas
de um ano para outro na mesma safra, essas cultivares apresentaram maior
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numero de brotos na semente e consequentemente maior numero de hastes
a campo, com produc¢ao de grande numero de tubérculos mas de tamanho
menores. Essa ocorréncia acarretou menor produtividade de tubérculos
comerciais de acordo com Teixeira et al. (2010). Estes fatores fortalecem
a importancia da realizagao de estudos com tratamento de brotacdo em
camara fria e complementares com manejos diferenciados de brotagao, por
exemplo em relagdo ao tempo e temperatura de armazenamento (Bisognin
et al., 2017), para determinacao da superioridade de genétipos de batata em
fase de melhoramento. A maior facilidade ou dificuldade de brotagao destes
clones interfere fortemente na avaliagdo do desempenho produtivo a campo
(Bisognin et al., 2017).

As cultivares Agata e Asterix foram utilizadas como testemunhas neste
estudo por serem as cultivares mais plantadas no pais, a primeira para
comercializagédo in natura e a segunda como duplo propdsito, in natura e
na industria de batata frita, ambas apresentando elevado potencial produtivo
(Silva et al., 2014), porém dependendo dentre outros fatores do tratamento de
brotagdo como destacado acima, que as vezes é dificil de ser manejado para
se adequar as épocas de plantios das regides. Os rendimentos estimados
para estas testemunhas foram em média de 7,10 t ha™'. Estes valores sao
semelhantes aos observados por Silva et al. (2016a) em Canoinhas, SC,
com médias estimadas com base na avaliagdo em dois anos de cultivo, de
7,54 e 9,47 t ha para as cultivares Agata e Asterix, respectivamente, com
armazenamento das sementes por 4 meses em camara fria. E também com
Silva et al. (2016b) que avaliaram estas mesmas cultivares em Pelotas-RS, e
obtiveram valores médios de massa de tubérculos comerciais de 5,06 e 7,14 t
ha™ para as cultivares Agata e Asterix, respectivamente, com armazenamento
das sementes por 8 meses em camara fria.

Conclusoes

Os clones avancados F102-22-07, F32-02-06, F189-09-06 e F31-05-08
apresentam os maiores potenciais produtivos de tubérculos comerciais; e a
superioridade destes clones em relagao as cultivares testemunhas, sugere
potencial para serem avaliados em outros ambientes, sob diferentes manejos
de brotagédo de sementes, visando o langamento como novas cultivares.
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