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Desempenho genotipico de clones elite de
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Resumo — O objetivo do trabalho foi verificar o desempenho de doze
genotipos de batata quanto a caracteres de rendimento comercial de
tubérculos, utilizando modelos mistos. Os experimentos foram conduzidos em
Canoinhas-SC. Foram avaliados dois clones elite e duas cultivares comerciais
nacionais desenvolvidas pela Embrapa, seis clones elite desenvolvidos pela
Epagri, e duas cultivares importadas amplamente cultivadas no pais, nos
cultivos de primavera de 2012 e 2013. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com quatro repeticdes de duas linhas com 10 plantas
cada. Todas as parcelas foram colhidas 110 dias apds o plantio, e avaliadas
para caracteres componentes do rendimento de tubérculos. Os dados foram
submetidos as analises de componentes de deviance, e adaptabilidade e
estabilidade, por meio da metodologia Reml/Blup. Os clones 316, F48-07-06
e 308 foram superiores aos demais gendtipos para o conjunto de caracteres
avaliados, aliando elevado potencial de rendimento comercial, estabilidade
de produgéao e adaptabilidade a melhoria nas condigées de ambiente.

Termos para indexagao: Solanun tuberosum L., modelos mistos, Reml/
Blup, rendimento comercial de tubérculos.
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Genotypic performance of elite potato clones

Abstract — The aim of this work was to verify the performance of twelve
potato genotypes in relation to yield components, using mixed models. The
experiments were carried out in Canoinhas-SC, Brazil. Two advanced potato
clones and two national cultivars developed by Embrapa, six advanced clones
developed by Epagri, and two foreign commercial cultivars widely cultivated
in the country were evaluated in the spring seasons of 2012 and 2013. A
randomized complete block design with four replications of two single 10 plant
plot was used. All plots were harvested 110 days after planting, and evaluated
for yield components. The data were submitted to deviance analysis, and
adaptability and stability, through the Reml/Blup methodology. The clones
316, F48-07-06 and 308 were better than the others for all the traits evaluated,
combining high potential of commercial yield and stability and adaptability to
improved environmental conditions.

Index terms: Solanun tuberosum L., Reml/Blup, mixed models, commercial
tuber yield.
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Introducao

A maioria das cultivares de batata cultivadas no Brasil € de origem europeia e
sofrem os efeitos adversos devido as temperaturas mais elevadas (Menezes
et al., 2001) e o fotoperiodo mais curto, ocasionando reducdo do ciclo
vegetativo e potencial produtivo (Kooman; Rabbinge, 1996), além de maior
pressdo de alguns patégenos e pragas (Pinto et al., 2010). Para contornar
esta dificuldade, é utilizada uma elevada quantidade de insumos para a
obtencao de uma produtividade razoavel, reduzindo a viabilidade comercial e
a sustentabilidade ambiental da cultura (Silva et al., 2018a).

A obtencgdo de cultivares nacionais adaptadas as condigdes de cultivo das
regides brasileiras e resistentes as principais doengas é a alternativa mais
viavel para aumentar a produtividade e a rentabilidade da cultura para o
produtor (Gadum et al., 2003). Portanto, estudos que permitam o melhor
conhecimento da expressao da potencialidade de clones candidatos a se
tornarem novas cultivares, quanto ao rendimento comercial de tubérculos,
séo importantes.

No entanto, na presenca de interagdo significativa de gendtipos com
ambientes (GxA), indica que os gendtipos apresentaram diferentes respostas
aos ambientes onde foram cultivados, sendo necessario considerar estes
efeitos no momento da selecdo. A presenca da interagdo GxA interfere de
forma intensa nos programas de melhoramento, pois em situacao ideal as
cultivares deveriam possuir adaptabilidade e terem estabilidade. O termo
adaptabilidade refere-se a capacidade dos gendtipos responderem de
forma positiva a melhoria no ambiente, enquanto a estabilidade refere-se a
capacidade dos gendtipos desempenharem um comportamento previsivel
em fungdo do estimulo do ambiente (Cruz; Regazzi, 2001). A adaptabilidade
e estabilidade podem ser estimadas via modelos mistos com a metodologia
Reml (Maximum Restricted Likelihood) / Blup (Best Linear Unbiased
Prediction).

A analise Reml/Blup baseia-se nas estimativas de que, quanto menor for o
desvio-padrdo do comportamento genotipico através dos ambientes, e por
ambientes pode-se considerar safras, anos ou locais, maior sera a média
harménica de seus valores genotipicos através dos ambientes. Assim, a
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selegdo simultanea para produtividade, estabilidade e adaptabilidade, no
contexto dos modelos mistos, pode ser realizada pelo método da média
harménica do desempenho relativo dos valores genéticos (MHPRVG)
preditos. Esse método permite selecionar simultaneamente pelos trés
atributos mencionados e apresenta, dentre outras, as seguintes vantagens:
(a) considera os efeitos genotipicos como aleatérios e, portanto fornece
estabilidade e adaptabilidade genotipica e ndo fenotipica; (b) permite lidar com
heterogeneidade de variancia; (c) permite considerar erros correlacionados
dentro de ambientes; (d) fornece valores genéticos ja descontados
(penalizados) da instabilidade; (e) pode ser aplicado com qualquer ndmero
de ambientes; (f) gera resultados na propria grandeza ou escala do carater
avaliado; (g) permite computar o ganho genético com a selecédo pelos trés
atributos simultaneamente (Resende, 2002a).

O objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho de doze
genotipos de batata quanto a caracteres de rendimento comercial de
tubérculos, utilizando modelos mistos.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no campo experimental da Embrapa em
Canoinhas-SC (26°10’ 38” S, 50°23°24” O, 839 m a.n.m.), nas primaveras de
2012 e 2013, com plantios em 27/08/2012 e 12/08/2013. Foram avaliados 12
genotipos de batata, sendo dois clones elite (F48-07-06 e F53-01-06) e duas
cultivares (BRS Ana e BRS Clara) desenvolvidos pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), seis clones (305, 308, 310, 315, 316 e
319) desenvolvidos pela Empresa de Pesquisa e Extensao de Santa Catarina
(Epagri) e duas cultivares (Agata e Asterix) amplamente cultivadas no pais.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes, sendo cada parcela composta de duas linhas de quatro metros
com 10 plantas cada. Foram utilizados tubérculos-semente do tipo Il com
quatro meses de armazenamento em camara fria de 3,5 a 4,5 °C, plantados
espagados em 0,75 m entre linhas e 0,40 m dentro da linha. A adubagéo foi
realizada utilizando a férmula comercial 05-30-10 (NPK), na dosagem de 3
t ha'. Os tratos culturais e fitossanitarios seguiram as recomendagdes da
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regido (Pereira, 2010). Apds a senescéncia, aos 110 dias apds o plantio, foi
realizada a colheita.

Foram avaliados os seguintes caracteres: numero de tubérculos comerciais
por parcela (NTC), diametro acima de 45 mm; massa de tubérculos comerciais
(MTC), em kg por parcela; e, massa média de tubérculos (MMT) em g. Os
dados de NTC foram extrapolados para numero por hectare/1000 e de MTC
para toneladas por hectare.

Foi realizado analise de deviance conjunta para a avaliagdo da interagédo
gendtipo x ambiente (ano), e da adaptabilidade e estabilidade, por meio da
metodologia Reml/Blup (Henderson, 1975). Os efeitos de gendtipos foram
considerados aleatérios, pois 0 numero de gendétipos avaliados foi superior a
10(Resende; Duarte, 2007).

Para a analise de componentes de deviance utilizou-se o modelo estatistico:
Y=X + Zg +W,+e Emaque: Y é o vetor de dados, r € o vetor dos efeitos de
repeticdo (assumidos como fixos) somados a média geral, e contempla todas
as repeticoes de todos os ambientes, g € o vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatérios), i € o vetor dos efeitos da interagdo gendtipo
X ambiente (aleatérios), sendo e o vetor de erros (aleatérios). As letras
maiusculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Para avaliacdo genética pelos maiores valores da média harménica dos
valores genotipicos foi utilizado o método MHPRVG, conforme descrito por
Resende (2002a).

Para a realizag&o das andlises foi utilizado o aplicativo computacional Selegen
(Resende, 2002b).

Resultados e Discussao

Foram observadas diferencas significativas (p<0,01) entre os gendtipos e de
interacdo gendtipo com ambiente para todos os caracteres. Os coeficientes
de variagéo fenotipicos variaram de 9,16% para massa média de tubérculos
(MMT) e 13,77% para massa de tubérculos comerciais (MTC) (Tabela 1).
Estes valores sao considerados baixos e indicam boa precisao experimental,
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considerando que o rendimento de tubérculos de batata € um carater quantitativo
e normalmente sofre grande influéncia ambiental (Silva et al., 2018b).

Tabela 1. Valores da estatistica do teste razdo de verossimilhanga (LRT) da analise
de deviance conjunta e parametros genéticos, da avaliagao de 12 genétipos de batata

nas primaveras de 2012 e 2013.

e e e

Genétipo’ 17,17* 20,27* 40,38**
Gendtipo x Ambiente’ 61,48** 63,38** 78,38**
CV fenotipico 11,91 13,77 9,16

Média geral 98,96 17,41 102,20

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, MMT: massa média de tubérculos
emg.

Neste trabalho foi empregado a metodologia Reml/Blup, com o intuito de
capitalizar os resultados da interagdo para selecionar gendtipos produtivos
e mais estaveis frente a variagbes ambientais de um ano para outro,
também mais responsivos a melhoria nas condigdes ambientais (maior
adaptabilidade). Segundo Bastos et al. (2007), os valores genéticos (g) por
serem livres da interagéo e os valores da adaptabilidade e estabilidade dos
valores genotipicos (MHPRVG) por serem penalizados pela instabilidade
e capitalizados pela adaptabilidade, podem ser extrapolados para outras
condigdes de ambiente, neste caso para outros anos.

Para o carater NTC, os clones com maiores valores genéticos, livres da
interacdo, foram 316 e F53-01-06, contribuindo com o aumento de 730 e
300 tubérculos comerciais por hectare na média geral, respectivamente. Ja
o clone 305 (-0,73) e a cultivar Agata (-0,51) tiveram os piores desempenhos
para este carater, apresentando os menores valores genéticos (Tabela 2).
Ao observar conjuntamente a estabilidade e a adaptabilidade dos valores
genotipicos (MHPRVG) para este carater, verifica-se que os gendtipos 316,
F48-07-06, Asterix e 319 apresentaram os maiores valores genotipicos
médios capitalizados pela estabilidade e adaptabilidade (MHPRVG*MG).
Neste sentido, estima-se que em condigbes semelhantes de cultivo teriam
potencial de produzir acima de 100.000 tubérculos comerciais por hectare.
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Tabela 2. Valores genéticos (g) e valores genotipicos médios capitalizando a
estabilidade e a adaptabilidade (MHPRVG*MG), da avaliacdo de 12 gendtipos
de batata para os caracteres niumero de tubérculos comerciais (NTC), massa de
tubérculos comerciais (MTC) e massa média de tubérculos (MMT), nos cultivos de
primavera de 2012 e 2013.

-0,73 60,34 -0,12 10,86 ONE 106,80
308 -0,02 99,09 0,17 20,66 14,10 132,56
310 0,10 94,28 -0,09 14,85 -3,55 93,28
315 0,04 99,09 -0,05 16,36 -2,85 95,79
316 0,73 130,79 0,39 24,22 717 118,42
319 0,20 107,48 0,05 17,92 3,22 109,50
F48-07-06 0,19 109,10 0,22 21,33 7,68 119,05
F53-01-06 0,30 95,89 0,11 18,29 4,46 112,47
BRS Ana -0,27 83,79 -0,20 13,26 -4,29 92,54
BRS Clara -0,19 83,49 -0,13 14,34 =517 88,93
Agata -0,51 75,73 -0,27 10,67 -14,44 68,70
Asterix 0,16 107,55 -0,09 15,68 -15,46 66,19

Para a massa de tubérculos comerciais, que ¢é influenciada pelo numero
de tubérculos comerciais e também pela massa média dos mesmos,
verifica-se que os clones 316, F48-07-06 e 308 apresentaram os melhores
desempenhos, tanto para aos valores genéticos quanto para a estabilidade
e resposta a melhoria das condigbes ambientais. Neste sentido, estima-se
que em condigdes semelhantes de cultivo, tenham potencial de produzir
acima de 20 toneladas de tubérculos comerciais por hectare. A cultivar Agata
apresentou os menores valores genéticos (-0,27) para este carater, ou seja,
contribuindo para a diminuicdo no valor médio do experimento (Tabela 2).

Em relacao a massa média de tubérculos, que se correlaciona com o tamanho
médio dos tubérculos produzidos, observam-se maiores valores genéticos e
também maiores valores esperados com a capitalizagdo da adaptabilidade
e estabilidade (MHPRVG*MG) para os clones 308, 305, F48-07-06, 316,
F53-01-06 e 319, com potencial para produzir tubérculos com peso médio
de mais de 100 g. No entanto, observa-se que nem sempre o gendtipo com
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maior valor genético apresentou o maior valor de MHPRVG*MG, como no
exemplo dos clones 305 e 316, onde apesar do primeiro apresentar maior
valor/potencial genético do que o segundo, foi mais penalizado quando foi
considerada a resposta a melhoria do ambiente e a estabilidade de produgao
de acordo com as condi¢gdes ambientais dos diferentes anos de cultivo.

Desta forma, pode-se verificar que os clones 316, F48-07-06 e 308 foram
superiores aos demais gendtipos para o conjunto de caracteres avaliados
nestes experimentos, aliando boa produtividade, estabilidade de produgao e
adaptabilidade a melhoria nas condi¢des de ambiente. Devido a superioridade
destes clones avangados em relag&o as cultivares avaliadas, inclusive Agata e
Asterix, que s&o cultivares plantadas em larga escala no Pais, verifica-se que
estes tém potencial para serem avaliados em outras condicdes de ambiente
visando o langamento como futuras cultivares e/ou a utilizagdo em cruzamentos.

Sao poucos os trabalhos na literatura que investigam a adaptabilidade e
estabilidade de gendtipos de batata em relacdo a diferentes condi¢gdes de
ambiente, sejam estes locais, anos ou safras. Pinto et al. (2010) examinaram
o potencial produtivo e a estabilidade de producdo das cultivares Agata e
Asterix em seis ambientes (locais e anos) e verificaram desempenho inferior
destas cultivares em relagdo a varios clones testados. Da mesma forma,
Pereira e Costa (1998) avaliaram 10 gendtipos de batata em 34 ambientes
(locais, anos e safras), Peixoto et al. (2002) avaliaram 14 gendtipos em oito
ambientes (locais e anos), Souza et al. (2007) avaliaram 10 gendtipos de
batata em 34 ambientes (locais, anos e safras), Silva et al. (2018a) avaliaram
11 gendtipos de batata e Silva et al. (2018b) avaliaram 10 gendtipos. Em todos
estes estudos foram verificadas grandes diferengas quanto a adaptabilidade
e estabilidade dos materiais avaliados, evidenciando a importancia da
exploracéo da interacao gendtipo x ambiente em batata.

Conclusoes

Os clones 316, F48-07-06 e 308 foram superiores aos demais gendtipos para
o conjunto de caracteres avaliados, aliando boa produtividade comercial,
estabilidade de producdo e adaptabilidade a melhoria nas condigdes de
ambiente.
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