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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi verificar as correlacées de ordem
genética entre caracteres fenotipicos, bem como a influéncia direta
no caractere aparéncia de tubérculo de batata, nas trés primeiras
geracdes de selecdo. Os experimentos foram realizados na Embrapa
Clima Temperado em agosto de 2004 (geracao de plantula) e

2005 (primeira geracao clonal) e fevereiro de 2006 (segunda
geracao clonal). Cruzamentos controlados originaram cada uma

das 20 familias estudadas. As parcelas foram compostas de uma
amostra de 15 plantulas de uma familia. Apdés cada colheita foram
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avaliados 14 caracteres fenotipicos nos tubérculos. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia, correlacdes genéticas, andlise de
multicolinearidade e analise de trilha, considerando as trés geracoes.
Com excecao de tamanho de tubérculos, todos os demais caracteres
apresentaram-se significativos em diferenciar as familias estudadas.

A aparéncia dos tubérculos é favorecida em gendtipos que apresentam
maior tamanho, rendimento e nimero de tubérculos, bem como, com
maior uniformidade em relacao a tamanho e formato; e ainda tubérculos
mais arredondados e menos curvados e achatados.

Palavras-chave: So/lanum tuberosum L., correlacdes genéticas,
melhoramento.
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Correlations among phenotypic
characters and path analysis to
potato tuber appearance

Abstract

The objective of the present work was to verify the genetic correlations
among phenotypic characters as well as the direct influence in the
tuber appearance in the first three potato generations selection. The
experiments were accomplished in Embrapa Clima Temperado in
August of 2004 (seedling generation) and 2005 (first clonal generation)
and February of 2006 (second clonal generation). Crossings among
potato genotypes originated each one of the 20 studied families. The
pots were composed of a family 15 seedlings sample. After each

crop, were appraised 14 tuber phenotypic characters. The data were
submitted to variance analysis, genetic correlations, multicolinearity
and path analysis. Except for tuber size, all the other characters were
significant in differentiating the studied families. Can be conclude that
tuber appearance is favored by a balance among larger tuber size, yield
and number, more uniforms in size and in format, and less prolonged,
curved and flat.

Keywords: Solanum tuberosum L., genetic correlations, breeding.
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Introducao

Vérias sdo as caracteristicas que devem ser consideradas pelo
melhorista de batata no momento da selecdo. Dentre elas, muita
importancia é dada a aparéncia dos tubérculos, que influencia na
preferéncia visual dos consumidores quando da venda in natura.

O desafio de atender essas exigéncias requer boa eficiéncia dos
programas de melhoramento em identificar gendtipos superiores.
Portanto, procedimentos que venham a auxiliar na escolha da
melhor estratégia de selecédo, tais como as anélises de associacao
entre caracteres, tornam-se importantes ferramentas para o melhor
entendimento das relacdes genéticas entre estes.

A selecao indireta, por meio de caracteres associados permite que
caracteres mais complexos, como aparéncia de tubérculos, que sao
influenciados por caracteres mais simples e, portanto, governados por
varios genes e muitas vezes com grande acdo do ambiente, possam ser
melhorados, mesmo que nao ocorra selecao direta. Assim, caracteres
menos complexos, com maior herdabilidade e correlacdes elevadas,
favorecem a selecdo (CRUZ e REGAZZI, 2001).

A andlise de trilha permite desdobrar os coeficientes de correlacao
simples em seus efeitos diretos e indiretos, melhorando o entendimento
das relacOes de causa e efeito entre as varidveis estudadas (BARBOSA,
1996; CARVALHO et al., 2004).

O objetivo do presente trabalho foi verificar as correlacées de ordem
genética entre caracteres fenotipicos, bem como a influéncia direta para
o caractere aparéncia tubérculo de batata, nas trés primeiras geracoes
de selecao.

Material e Métodos
Os experimentos foram realizados no campo experimental da sede da

Embrapa Clima Temperado, em agosto de 2004 e 2005 e fevereiro de
2006.
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As plantulas foram originadas de sementes botanicas obtidas de
hibridacGes controladas entre genitores de batata da colecao da
Embrapa Clima Temperado (C-1750-15-95, 2CRI-1149-1-78,
C-1786-6-96, Eliza, White Lady, Asterix, BP-1, Vivaldi, Agria).

Cada cruzamento originou uma das 20 familias, as quais constituiram a
populacao analisada.

Em agosto de 2004, as sementes foram germinadas em sementeiras
em casa plastica e as plantulas transplantadas para sacos plasticos,
contendo dois litros de substrato Plantmax®, com o objetivo de
produzir minitubérculos (geracao de plantula). Os sacos plasticos foram
distribuidos em blocos ao acaso com trés repeticoes. Cada parcela

foi composta de uma amostra de 15 plantulas de uma familia. O
espacamento entre plantas e entre linhas foi de 0,10 m. As plantulas
foram colhidas aos (77 dias) avaliando-se os tubérculos. Apéds as
avaliacdes, os tubérculos foram armazenados em camara fria a 4°C.

Em agosto de 2005, um tubérculo de tamanho mediano de cada
gendtipo foi cultivado em campo (primeira geracao clonal), segundo o
método genealdgico de conducao de populacdes, utilizando o mesmo
delineamento experimental de 2004. Apés a maturacao (senescéncia
das folhas e hastes), as plantas foram colhidas separadamente e
transportadas até um galpao de cura, onde foram realizadas as
avaliacdes.

Em fevereiro de 2006, trés tubérculos de tamanho mediano de cada
gendtipo foram cultivados em campo (segunda geracao clonal),
utilizando o mesmo delineamento experimental de 2005. Apéds a
maturacao, cada gendétipo, representado por trés clones, foi colhido
separadamente, para a realizacao das avaliacoes nos tubérculos.

Os caracteres avaliados nos tubérculos de cada planta em ambas
as geracdes foram: o rendimento (g), o nUmero/planta, e a massa
média de tubérculos (g.planta'’). Com notas de 1 a b (1; 1,5; 2;
2,5; 3; 3,5; 4; 4,5 ou b) forma avaliados: formato (1- redondo, 5-
alongado); uniformidade de formato (1- desuniforme, 5- uniforme);
tamanho do maior tubérculo (1- pequeno, 5- grande); uniformidade
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de tamanho (1- desuniforme, 5- uniforme); aspereza da pelicula

(1- reticulada, 5- lisa); profundidade dos olhos (1- profundo, 5- raso);
sobrancelha (1- extremamente proeminentes, 5- sem sobrancelhas);
achatamento (1- extremamente achatados, 5- ndo achatados);
curvatura (1- extremamente curvados, 5- ndo curvados); apontamento
(1- extremamente apontados, 5- ndo apontados) e aparéncia

(1- péssima, 5- excelente).

Foi utilizado o programa computacional Genes (CRUZ, 2001) para a
realizacao da anélise de variancia conjunta, correlacées genéticas,
andlise de multicolinearidade e andlise de trilha, considerando as trés
geracoes.

As magnitudes dos coeficientes de correlacao foram classificadas
conforme Carvalho et al. (2004): r = O (nula); O < |r| < 0,30 (fraca);
0,30 < |r| £0,60 (média); 0,60 < |r| <0,90 (forte); 0,90 < |r| <1
(fortissima) e |r| = 1 (perfeita).

Resultados e Discussao

De acordo com a andlise de variéncia para as geracoes de plantula,
primeira e segunda geracao clonal, todos os caracteres apresentaram-
se significativos em diferenciar as familias estudadas a 5% de
probabilidade, com excecao de tamanho de tubérculos. As variaveis
de resposta uniformidade de formato e de tamanho, apontamento,
curvatura, achatamento e nimero de tubérculos apresentaram interacao
com o fator geracao, indicando que, para esses caracteres, todas as
familias ndo apresentaram desempenho semelhante nas trés geracoes
e para os demais caracteres, a interacao com o fator geracao nao

foi significativa. Os coeficientes de variacdo ndo superaram 30%,
indicando boa precisdao experimental (dados nao apresentados).

Fortes coeficientes de correlacdo genética indicam que para aumento
do rendimento a selecao deveria ser aplicada principalmente em
gendtipos com tubérculos de melhor aparéncia, mais uniformidade em
relacdo a formato e tamanho, com maior nimero de tubérculos, o que,
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no entanto, ocasionaria o aumento do achatamento dos tubérculos, e
diminuicdo no tamanho dos tubérculos, que nao é desejavel (Tabela 1).
O acréscimo no rendimento selecionando genétipos com tubérculos de
maior tamanho concorda com Thompson et al. (1983).

Para melhoria na aparéncia geral, ou seja, maiores valores, correlacoes
fortes indicam que ganhos seriam obtidos na selecao de tubérculos de
maior tamanho e rendimento, gendétipos com tubérculos mais uniformes
em tamanho e, principalmente, gendtipos com tubérculos mais
uniformes em formato, devido a correlacao perfeita com este dltimo
carater (Tabela 1).

Além das correlacdes com rendimento e aparéncia de tubérculos,
correlacdes fortissimas podem ser verificadas entre os caracteres
uniformidade de formato, de tamanho e de apontamento com curvatura,
indicando que tubérculos mais uniformes em formato também o sao

em relacao a uniformidade de tamanho e, da mesma forma, tubérculos
mais apontados tendem a ser mais curvados. Correlagoes fortes indicam
ainda que tubérculos menos apontados e curvados também refletem

em tubérculos mais arredondados, porém mais asperos. Correlacdes
fortes indicam também que maior nimero de tubérculos favorece os
menos asperos, porém com problemas de menor massa média e maior
apontamento. CorrelacOes desejaveis podem ser verificadas ainda

em relacado a tubérculos com maior tamanho, que favorecem menor
proeminéncia de sobrancelha. Tubérculos mais redondos, por favorecer
menor profundidade de olhos, e tubérculos de maior massa média
determinam tubérculos menos apontados (Tabela 1).

A anélise de multicolinearidade ou de inter-relacdo entre as variaveis,
detectou colinearidade moderada para as covariaveis relacionadas com
aparéncia de tubérculos. Portanto, os efeitos foram corrigidos com
coeficientes k: 0,35 e 0,31, respectivamente (CRUZ, 2001).

Em relacao a analise de trilha, os coeficientes de determinacao, que
se referem a estimativa de quanto os caracteres utilizados estao
representando a expressao do caractere principal aparéncia, foi de
0,99, indicando boa representacado dos caracteres.
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Os caracteres tamanho, rendimento e uniformidades de tamanho e

de formato de tubérculo, que apresentaram correlacdo genética com
aparéncia, mantiveram efeitos diretos positivos, porém mais reduzidos
para os trés ultimos caracteres, indicando que a selecao para estes
caracteres proporciona ganhos genéticos para aparéncia geral de
tubérculos. Efeitos diretos para favorecer a aparéncia sao verificados
ainda pela selecao, principalmente de tubérculos mais arredondados,
menos curvados e achatados e em maior nUmero. Em relacéo a
achatamento de tubérculo, esta associacao nao havia sido constatada
pela correlacdo genética, por estar mascarada pelo efeito de outros
caracteres (Tabela 2).

O Unico carater que ndo apresentou nenhum efeito direto em aparéncia
foi apontamento de tubérculos.

Além dos efeitos dos caracteres ja citados em relacao a aparéncia de
tubérculos, aspereza, profundidade de olhos, sobrancelha e massa
média, apresentaram efeito direto, porém nao muito forte. Dentre
estes, apenas aspereza de tubérculos manteve a direcdo da associacao
discriminada pela correlacao genética, confirmando a importancia

de verificar os efeitos diretos e indiretos para melhor entender

estas correlacoes. Ganhos em melhor aparéncia, em relacéo a estes
caracteres, seriam obtidos pela selecao de tubérculos menos asperos,
com menor profundidade de olhos, que sdo caracteristicas desejaveis;
os tubérculos desses gendtipos, no entanto, teriam maior expressao de
sobrancelha e menor massa média.

Conclusoes

A aparéncia de tubérculos é favorecida, principalmente, pelo equilibrio
entre tubérculos de maior tamanho, rendimento e nimero, maior
uniformidade em tamanho e em formato, mais arredondados e com
menor curvatura e achatamento.
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