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Relacbes entre caracteres

de rendimento e aparéncia e
analise de trilha para aparéncia
de tubérculos de batata em
primeira geracao clonal

Giovani Olegario da Silva’
Arione da Silva Pereira®
Fabio Suinaga’®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar as correlacGes entre caracteres
componentes da aparéncia e rendimento e a anélise dos efeitos diretos
e indiretos no caractere aparéncia de tubérculos de batata provenientes
da primeira geracao clonal. Foi utilizada uma populacado de batata
composta por 15 familias, de 60 gendtipos cada. O experimento foi
conduzido no campo experimental da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, Rio Grande do Sul, no outono de 2005. Foram avaliados

16 caracteres fenotipicos. De posse destes dados, foram realizadas
andlises de variancia, de correlacdo de Spearman e anélise de trilha
para o caractere aparéncia de tubérculos. Almejando-se o aumento

no rendimento de tubérculos deve-se selecionar tubérculos de maior
tamanho, maior massa média, e plantas com maior nidmero de
tubérculos, mais vigorosas a campo e mais tardias. Para a melhoria da

" Eng. Agr., DSc. Embrapa Hortalicas. Brasilia, DF — olegario@cnph.embrapa.br
2 Eng. Agr., DSc. Embrapa Clima Temperado. Brasilia, DF — arione@cpact.embrapa.br
3 Eng. Agr., DSc. Embrapa Hortaligas. Brasilia, DF - fabio@cnph.embrapa.br
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aparéncia, deveriam ser selecionados tubérculos mais uniformes em
formato e tamanho, com coloracdo mais clara, com formato menos
alongado e curvados; porém a pressao de selecao nao poderia ser alta
devido as fracas associacoes com aparéncia.
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Relations among characters
of yield and appearance and
path analysis for potato tuber
appearance in the first clone
generation

Abstract

The objective of this research was to estimate the correlations between
characters of appearance and yield and the direct and indirect effects in
tuber appearance on potatoes plants of first generation. In this essay,
the potato hybrid population was composed by 15 families with 60
genotypes each. The experiment was assessed in the experimental field
of Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul State, Brazil,
in autumn of 2005 where 16 phenotypic characters were evaluated.
From these data, it was performed the analysis of variance, Spearman’s
correlation and path analysis for the character tuber appearance. Based
on the results of these analysis, in order to increase tuber yield it is
necessary to select for large tubers, with large average tuber mass,

and higher number of tubers, more vigorous and late season plants.

To improve the appearance, tubers might be selected for more uniform
size and shape, with light color, less elongated and curved. Also, it is
important that the selection pressure could not be high because of the
weak associations with appearance.

Keywords: Solanum tuberosum L.; correlations; direct and indirect effect.
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Introducao

O grande desafio dos programas de melhoramento genético de batata
consiste em disponibilizar genétipos que atendam as exigéncias dos
consumidores, que cada vez mais priorizam produtos de qualidade
(visuais e culindrias), dos produtores (maior rendimento) e das
indUstrias (qualidade industrial). Desta forma, caracteres como
aparéncia e rendimento de tubérculos tornam-se muito importantes para
o melhoramento.

A dificuldade em atender a estas exigéncias reside no estreitamento
da base genética da cultura (HAWKES, 1978), exigindo assim maior
eficiéncia dos programas de melhoramento em identificar genétipos
superiores. Portanto, andlises que venham a auxiliar na escolha da
melhor estratégia de selecao, tais como analises de correlacao e de
trilha, podem ser importantes ferramentas para o melhor entendimento
das relacOes genéticas entre os caracteres.

A selecao indireta, através de caracteres correlacionados, permite
que caracteres mais complexos, como rendimento de tubérculos

e aparéncia, que sao influenciados por caracteres mais simples
possam ser melhorados mesmo que nao ocorra selecao direta. Assim,
a selecdo baseada em caracteres menos complexos, com maior
herdabilidade e correlagcbes elevadas torna-se viavel (CRUZ; REGAZZI,
2001).

Outra forma de compreender a relagcao entre caracteres mais e menos
complexos consiste na andlise de trilha. Através desta torna-se possivel
desdobrar os coeficientes de correlacdo simples em seus efeitos diretos
e indiretos, melhorando o entendimento das relacdes de causa e efeito
entre as varidveis estudadas (BARBOSA, 1996; CARVALHO et al.,
2004).

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar as correlacdes existentes
entre caracteres componentes da aparéncia e rendimento bem como
a anadlise dos efeitos diretos e indiretos no caractere aparéncia de
tubérculos de batata em primeira geracao clonal.
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Material e Métodos

Este experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Clima
Temperado no outono de 2005. Foi utilizada uma populacédo de batata
composta por 15 familias, contendo 60 gendétipos cada. No outono

de 2005 os tubérculos foram plantados em blocos ao acaso com trés
repeticoes. A parcela experimental foi composta por 20 gendtipos de
cada familia. O espacamento foi de 0,30 e 0,80m, entre plantas e entre
linhas, respectivamente. Apds a maturacao (senescéncia das folhas e
hastes), as plantas foram colhidas separadamente, transportadas até um
galpao de cura e realizadas as avaliacGes nos tubérculos.

Os caracteres avaliados nos tubérculos de cada planta foram: rendimento
de tubérculos (g/planta); nimero de tubérculos por planta; massa média
de tubérculos (g). Através de escala de notas, que variaram de 1 a

5 com intervalos de 0,50, foram avaliados os seguintes caracteres:
coloracao de tubérculos (1- amarelo, 2- amarelo claro, 3- intermediario,
4- vermelho claro, 5- vermelho escuro); formato de tubérculo (1- formato
alongado, 5- redondo); uniformidade do tipo de formato do tubérculo

(1- uniforme, 5- desuniforme); tamanho do maior tubérculo (1- grande,
5- pequeno); uniformidade do tamanho dos tubérculo (1- uniforme, 5-
desuniforme); aspereza da pelicula (1- lisa, 5- reticulada); profundidade
dos olhos (1- raso, 5- profundo); sobrancelha (1- sem sobrancelhas, 5-
extremamente proeminentes); achatamento de tubérculos (1- tubérculos
nao achatados, 5- extremamente achatados); curvatura de tubérculo (1-
nao curvados, 5- extremamente curvados); apontamento de tubérculos
(1- ndo apontados, 5- extremamente apontados) e aparéncia de tubérculo
(1- excelente, 5- péssima). Para aparéncia, tubérculos excelentes foram
0s que nao apresentaram defeitos em relacdo aos caracteres descritos
acima. Além dessas avaliacdes, foram efetuadas observacées no campo
em relacdo a maturidade de planta (1- tardia, 5- precoce) e vigor de
planta (1- mais vigorosa, 5- menos vigorosa).Todas as avaliacbes foram
adaptadas de Love et al (1997).

Para determinar o grau de associagao entre os caracteres em estudo
foi utilizado o programa computacional SAS Learning Edition (SAS
INSTITUTE, 2002), a fim de realizar a andlise de correlacao de
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Spearman (r), seguindo o modelo estatistico descrito por Siegel (1975).
A matriz de correlacao foi analisada no programa GENES (CRUZ, 2001),
para o diagnéstico de multicolinearidade e trilha, de modo a identificar a
magnitude dos efeitos diretos e indiretos dos caracteres eu influenciam
na aparéncia de tubérculo.

Resultados e Discussao

De acordo com a analise de variancia, exceto para uniformidade de
tamanho e apontamento de tubérculo, todos os demais caracteres
apresentaram diferencgas significativas, indicando a efetividade

destes caracteres em diferenciar os genétipos utilizados no estudo.

Os caracteres vigor e maturidade de planta observados no campo
também apresentaram diferencas significativas (dados nao publicados).

Em relacdo as correlacdes com o caractere rendimento de tubérculos,
considerando aquelas classificadas acima de medianas (estimativa
superior de 0,30), ganhos indiretos poderiam ser esperados pela selecédo
de tubérculos de maior tamanho, com maior massa média e com a
selecao das plantas com maior nimero de tubérculos, mais vigorosas

a campo e mais tardias. Esta dltima correlacdao provavelmente ocorreu
devido ao fato de plantas mais tardias permanecerem mais tempo
realizando fotossintese e acumulando reservas. De forma anéloga, para
o caractere vigor, plantas mais vigorosas apresentam maior quantidade
de massa verde, realizando maior fotossintese, além de sistema radicular
mais profundo, o que facilita a absorcao de nutrientes. Thompson et al.
(1983), produzindo Solanum tuberosum spp. andigena a campo, também
verificaram incremento no rendimento com aumento no tamanho

de tubérculo. As correlacoes de vigor e maturagao com rendimento
concordam com as obtidas por Barbosa (1996), que verificou aumento
no rendimento com ciclos maiores (r= 0,15) e maior vigor (r= 0,39).
Ortiz e Golmiarzale (2003) também observaram que plantas mais
vigorosas apresentam maior rendimento (r= 0,87).

Quanto ao nimero e massa média de tubérculos, os resultados
concordam com Maris (1988) e Silva et al., (2008), que verificaram
acréscimo no rendimento com a elevacao no nimero e massa média
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de tubérculos. Fato semelhante foi observado por Gopal et al. (1994),

que na geracao de plantulas, encontraram correlacdes significativas

entre rendimento e nimero e massa média de tubérculos. Por sua

vez, Rodrigues e Pereira (2003), encontraram correlacdes positivas

e significativas entre nimero e rendimento e entre massa média e

rendimento, cultivando gendtipos em segunda geracao clonal. Por final,

correlacoes significativas entre rendimento e nimero de tubérculos

também foram relatadas por Pinto et al. (1994), que produziram

plantulas a campo.

Em relacado a analise de trilha, os coeficientes de determinacao, que

se referem a estimativa de quanto os caracteres utilizados estao
representando a expressao do carater principal, foram de 0,75 para a
primeira geracao clonal (Tabela 2). Além disto, pode-se verificar que os
caracteres com maior efeito direto sobre aparéncia foram: cor, formato,
uniformidade de formato e de tamanho, e curvatura de tubérculos. As
caracteristicas de uniformidade de tamanho e formato, que haviam
apresentado correlacdo mediana, tiveram efeitos diretos menores,
devido aos pequenos efeitos indiretos de varios caracteres. O caractere
cor de tubérculo manteve o pequeno efeito em aparéncia mostrado pela
correlacao, onde tubérculos de coloragdao mais vermelha tiveram pior
aparéncia. Os caracteres formato e curvatura de tubérculos apresentam
pequenos efeitos diretos, porém maiores que os valores de correlacao -
indicando que tubérculos mais curvados e compridos apresentam efeito
negativo na aparéncia — e que seus efeitos de correlacdo estavam
mascarados pelo efeito indireto simultaneo (Tabela 2), visto que
tubérculos mais alongados tendem a ser mais curvados (Tabela 1).

A possibilidade de obtencao de ganhos correlacionados em aparéncia
pela selecdo em tubérculos menos alongados concorda com Silva

et al. (2008), que avaliaram duas populacdes de batata na geracao

de plantula. Em relacao as uniformidades de tamanho e de formato,
curvatura de tubérculo e formato, os resultados concordam com

Silva et al., (2009), que avaliaram de forma conjunta uma populacao
composta por 15 familias, na fase de plantula, e na primeira e segunda
geracao clonal. Estes autores verificaram ainda que a aparéncia de
tubérculos foi favorecida por genétipos que apresentaram tubérculos
menos achatados e com maior tamanho.
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Conclusoes

Para o aumento no rendimento de tubérculos devem ser selecionados
tubérculos de maior tamanho, maior massa média, e plantas com maior
numero de tubérculos, mais vigorosas a campo e mais tardias.

Para a melhoria da aparéncia, deveriam ser selecionados tubérculos

mais uniformes em formato e tamanho, com coloracao mais clara,

com formato menos alongados e menos curvados; porém a pressao de
selecdo nao poderia ser alta devido as fracas associacoes com aparéncia.
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