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RESUMO

A presente revisdo objetivou fazer algumas consideragdes sobre a
sele¢do nas geragdes iniciais (geragao de plantula, primeira e segunda
geragdo clonal) e as implicagdes no melhoramento genético de batata.
Em batata, onde milhares de plantulas tém que ser avaliadas para
possibilitar a identificacdo de um genotipo superior e, considerando
os elevados custos com o processo de melhoramento da cultura, ¢
imprescindivel o aprimoramento das técnicas de seleg¢@o pela utili-
zacdo de informagdes provenientes da experimentacdo. A exclusao
dos gendtipos inferiores 0 mais cedo possivel, por meio da selegao
em geragdes iniciais, evita que genotipos inferiores sejam mantidos
nos ensaios de campo, proporcionando redugdes consideraveis de
custos pela menor utilizagdo de insumos, area de plantio e mao de
obra. Apesar de serem encontrados na literatura consultada alguns
casos indicando a baixa eficiéncia na selecao de gendtipos de batata
em geracgdes precoces, principalmente para caracteres quantitativos;
pode-se também observar situagdes onde este tipo de sele¢do mostrou-
-se eficiente. Pdde-se concluir que ha evidéncias que a selecdo nas
geragOes iniciais, comecando na geracdo de plantula, seja uma opgao
viavel, possibilitando maior versatilidade e eficiéncia aos programas
de melhoramento de batata. No entanto, devem ser definidos os
caracteres mais eficazes de serem selecionados e a pressao de sele-
¢do a ser aplicada, para ndo correr o risco de eliminar materiais que
deveriam ser mantidos na populacao.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., melhoramento, eficiéncia
de selegao.

ABSTRACT

Selection in early generations to agronomic characters in
potatoes

This review aimed to make some considerations about the
selection in early generations (seedling generation, first and second
clonal generations) and its implications for the potato breeding,
which requires the evaluation of thousands of seedlings in order to
identify the best genotypes. Considering the high costs of the breeding
process, the constant improvement of the selection techniques by the
utilization of experimental information is essential. The elimination
of the worst genotypes as earlier as possible, by means of selection
in early generations, avoids that the inferior genotypes be kept in
the population, providing considerable reduction in inputs, field and
labor, which means a lower cost. Although there are some studies in
the literature reporting low selection efficiency of potato genotypes in
early generations, mainly in relation to quantitative characters; other
publications show it is efficient. It was concluded that selection in
early generations, beginning in the seedling generation, is a viable
alternative, allowing higher versatility and efficiency to the potato
breeding programs. However, the traits more effective to be selected
and the selection pressure applied should be defined in order to avoid
the elimination of materials that should be kept in the population.
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Em batata (Solanum tuberosum
L.), onde milhares de plantulas tém
que ser avaliadas para possibilitar a
identificagdo de um gendtipo superior,
e considerando os elevados custos do
processo de melhoramento da cultura,
¢ imprescindivel o constante aprimo-
ramento das técnicas de selecao pela
utilizagdo de informagdes provenientes
da experimentagao.

Normalmente, nos programas de
melhoramento de batata inicia-se o pro-
cesso de selec@o nas geracdes de campo
(geragodes clonais), sendo que a pressao
de seleg@o nas primeiras geragdes varia
de um programa para outro, ¢ muitas
vezes nao ¢ alta. A eliminagdo dos ge-
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notipos inferiores o mais cedo possivel,
por menor que seja a pressao de selecdo,
implica em redugdo de gastos com mao
de obra, materiais de consumo ¢ area
de plantio nas sucessivas geragdes de
cultivo, possibilitando direcionar esfor-
¢os para populagdes que proporcionem
maior probabilidade de obten¢do de
genotipos superiores.

Alguns trabalhos podem ser en-
contrados na literatura considerando a
possibilidade de selegdo na geragdo de
plantula. Boa parte destes foram desen-
volvidos com populagdes adaptadas a
dias longos e com plantulas cultivadas
a campo. Muitos evidenciam uma baixa
eficiéncia da selegdo nesta geragdo, no

entanto alguns autores como Swiezynski
(1978), Love et al. (1997), Bisognin
& Douches (2002), Neele & Louwes
(1989) e Xiong et al. (2002) consideram
que ¢ possivel fazer seleg@o para alguns
caracteres, diminuindo o tamanho da
populagdo na geragdo seguinte.

A presente revisdo objetivou fazer
algumas consideragdes sobre a sele¢do
nas geragdes iniciais ¢ as implicagdes
no melhoramento genético de batata,
sem a pretensdo de esgotar a discussdo
sobre o assunto.

A cultura da batata - A batata éuma
dicotiledonea da familia Solanaceae
pertencente ao género Solanum que
contém mais de 2000 espécies. Destas,
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cerca de 160 produzem tubérculos.
Entretanto, apenas cerca de 20 espécies
de batata sao cultivadas (Hawkes, 1993;
Pinto, 1999). A batata mais cultivada em
todo mundo, pertence a espécie Solanum
tuberosum ssp. tuberosum, que ¢ autote-
traploide (2n = 4x = 48 cromossomos),
com heranca tetrassomica multialélica
(Hawkes, 1993).

A espécie ¢ originaria dos Andes
(Peru e Bolivia), estando adaptada aos
dias curtos daquela regido, onde existe
uma ampla gama de bidtipos silvestres,
que sdo de grande importancia aos pro-
gramas de melhoramento (Fortes & Pe-
reira, 2003). Sua introdug@o na Europa
fez com que a espécie fosse selecionada
para tuberizag¢@o em dias longos. A partir
dai foi disseminada para muitos paises
(Pinto, 1999).

Muito embora algumas cultivares
floresgam e produzam sementes, a batata
cultivada é propagada vegetativamente
por meio de tubérculos (clones). A pro-
pagacao clonal possibilita que o vigor
hibrido (heterose) obtido a partir de
cruzamentos seja mantido em sucessivas
geracdes (Hoopes & Plaisted, 1987).

A cultura é um dos principais ali-
mentos da humanidade, sendo cultivada
em mais de 125 paises e consumida por
mais de um bilhdo de pessoas. Ocupa a
quarta posi¢do entre as principais cul-
turas produzidas mundialmente, sendo
superada apenas pelo trigo, milho e
arroz (Hawkes, 1993).

A produgdo mundial anual de batata
supera 300 milhdes de toneladas em uma
area de 19 milhdes de hectares. O Brasil
¢ responsavel por cerca de 3,4 milhdes
de toneladas por ano. As regides Sudeste
(Sao Paulo e Minas Gerais) e Sul (Para-
na, Santa Catarina e Rio Grande do Sul)
do Brasil apresentam maiores destaques;
e o estado de Minas Gerais se apresenta
como o principal produtor brasileiro
(1.205 mil toneladas) em 2009 (FNP,
2009). Tais produgdes sdo alcangadas
devido as modernas técnicas de cultivo
empregadas pelos produtores, associa-
das ao uso de cultivares mais produtivas,
que sdo desenvolvidas pelos programas
de melhoramento genético.

Selecio nas primeiras geracoes
- Para produzir uma nova variedade
de batata, é necessario obter, em um
programa de melhoramento, um nimero
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elevado de plantulas. Quanto maior este
quantitativo, maior sera a probabilidade
de se obter variedades potencialmente
superiores (Anderson & Howard, 1981;
Brown et al., 1984; Tai & Young, 1984;
Maris, 1988). De acordo com Wenzel
et al. (1983), para obter uma nova cul-
tivar sao necessarios de 500 mil a dois
milhoes de plantulas.

Os melhoristas de batata precisam
disponibilizar permanentemente geno-
tipos que atendam as exigéncias das
industrias, dos consumidores e ainda
dos agricultores. Além das exigéncias
de mercado, atengdo tem que ser dada
em relagdo a adaptacdo ao ambiente,
tolerdncia a pragas ¢ doengas, me-
lhoria de estrutura de planta, dentre
outras. Portanto ¢ indispensavel que o
melhoramento seja dindmico, rapido e
economicamente eficiente. Para que a
eficiéncia seja melhorada, ¢ importante
um constante aprimoramento dos meca-
nismos de selegdo.

Segundo Carvalho et al. (2001),
um inadequado mecanismo de sele¢ao
pode inviabilizar qualquer esfor¢o para
a obtencdo de progresso genético no
melhoramento de plantas. Desta forma,
justifica-se a necessidade de se estabe-
lecer critérios de selegdo artificial que
sejam eficientes em otimizar o ganho
genético para caracteres de importancia
agrondmica.

A exclus@o dos genotipos inferio-
res o mais cedo possivel, por meio da
selecdo em geragdes iniciais, evita que
gendtipos inferiores sejam mantidos
nos ensaios de campo, proporcionando
redugdes consideraveis de custos pela
menor utilizagdo de insumos, area de
plantio e mao de obra (Maris, 1988).

Ha a possibilidade de sele¢do dos
genotipos pela visualizagdo dos mini-
tubérculos provenientes de plantulas
obtidas a partir das sementes verdadeiras
(‘seedlings’), produzidas geralmente
em recipientes plasticos em casa de
vegetacao - diferentemente das técnicas
tradicionais de melhoramento, onde a
primeira fase de selecdo se inicia nas
duas primeiras geragdes clonais de
campo (primeira e segunda geracao
clonal), aplicando selecdo positiva para
caracteres de alta herdabilidade e elimi-
nac¢do de clones portadores de defeitos
6bvios — porém esta selecdo ainda ndo

¢ realizada por muitos programas de
melhoramento, por ter sua eficiéncia
questionada.

A segunda fase de selecdo ¢ aplicada
nas geragoes clonais subsequentes, ter-
ceira e quarta geragdo, onde € possivel
a avaliacdo de maior numero de clones
por gendétipo e ainda a realizagdo de
experimentos com repeti¢oes, aplicando
uma maior pressdo de selegdo, mantendo
s0 as constituigdes genéticas de elevada
qualidade. Uma terceira fase consiste
na selegdo dos gendtipos a campo, com
praticas culturais utilizadas em lavouras
comerciais, com realizagdo de ensaios
em diferentes locais ¢ anos (Pereira &
Daniels, 2003).

Na geragdo de plantula e primeira
geragdo clonal, a porcentagem de re-
ten¢do normalmente varia de 3 a 30%,
de um programa de melhoramento para
outro, com uma relagdo negativa entre
o numero de clones produzidos e a pro-
porgao de retengdo. Essa relagdo tende
a aumentar a partir da segunda gerac¢do
clonal, pois sdo produzidos tubércu-
los em maior nimero ¢ de tamanhos
maiores, facilitando a visualizacdo dos
caracteres de interesse (Maris, 1988).

Resultados de algumas investiga-
¢des indicam que a eficiéncia da sele¢ao
em geragdes precoces ¢ baixa a muito
baixa. Consideram ainda que a geracao
de plantula deve servir apenas para
produgdo de tubérculos para o plantio no
campo na geragdo seguinte (Anderson
& Howard, 1981; Brown et al., 1984;
Gopal & Minocha, 1997).

Uma possivel causa dessa baixa
eficiéncia de sele¢do pode estar vincu-
lada com a reduzida manifestagcdo de
caracteres indesejaveis nas plantulas
em casa de vegetacdo, caracteres que
posteriormente no campo teriam melhor
expressao, aumentando a eficiéncia da
selecdo.

Outra causa da baixa eficiéncia € o
fato de que as primeiras geragdes clonais
seriam influenciadas pelo tamanho dos
tubérculos, ou seja, os maiores tubér-
culos de plantulas originam os maiores
tubérculos na primeira geragdo clonal,
resultando em maior probabilidade de
selecdo pelo melhorista (Brown et al.,
1984; Brown & Caligari, 1986; Pinto et
al., 1994; Gopal, 1997). Assim, para a
geracdo de plantula e segunda geracdo
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clonal esta relagdo nao se repetiria.
Swiezynski (1968) observou que para
o carater rendimento, eliminando-se
a influéncia do tamanho de tubérculo,
o valor de correlagdo entre a gerag@o
de plantula e primeira gerag@o clonal
diminuiu de 0,35 para 0,17. O autor
verificou também que para os caracteres
uniformidade de formato de tubérculo e
profundidade dos olhos, os tubérculos
maiores apresentaram valores de cor-
relagdo mais elevados entre a geracao
de plantula e primeira gerag@o clonal.
Da mesma forma, Davies & Johnston
(1965) e Rowell et al. (1968) concluiram
que avaliagdes em tubérculos maiores
sdo mais eficientes, pela melhor visua-
lizagdo proporcionada.

No entanto, a utilizacdo de recipien-
tes maiores para o cultivo de plantulas,
poderia minimizar estes problemas, por
proporcionar a producdo de tubérculos
maiores, facilitando a visualiza¢do da
expressdo dos caracteres. Nos progra-
mas da Universidade de Cornell (EUA)
¢ do INIA (Chile) o cultivo de plantulas
¢ realizado em recipientes grandes, com
selecdo, quando praticada, apenas para
eliminar gen6tipos com tubérculos apre-
sentando defeitos fisiologicos externos
(rachaduras, etc) e pelicula indesejavel
quanto a aspereza ¢ coloragdo. Nesta
estratégia, sdo utilizados os quatro tu-
bérculos maiores obtidos de cada plan-
tula em vez de um na primeira geragao
clonal, como é normalmente feito na
maioria dos programas, aumentando a
precisdo dos resultados desta geracdo
(Comunicacao Pessoal: Walter De Jong,
UC; Julio Kalazich, INIA/Chile). A bai-
xa eficiéncia da selecdo em primeiras ge-
racdes clonais poderia também ser fruto
da ndo aplicagdo do manejo utilizado
nas lavouras comerciais, influenciando a
manifestagdo dos caracteres fenotipicos
(Hoopes & Plaisted, 1987).

Entretanto, outros autores
(Swiezynski 1978; Love et al., 1997,
Bisognin & Douches, 2002; Xiong et
al., 2002) contradizem as afirmativas
quanto a ineficiéncia nesta fase do pro-
cesso de selecdo. Bisognin & Douches
(2002) consideraram que a selecdo
para caracteres de qualidade pode ser
iniciada em plantulas, usando uma mo-
derada intensidade de selecdo. Love et
al. (1997), trabalhando com plantulas a
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campo, concluiram que a selegdo nesta
geracdo pode ser aplicada para colora-
¢a0 de tubérculo, formato de tubérculo,
profundidade de olhos e tubérculos ra-
chados. Swiezynski (1978), também em
geragdo de plantula cultivada em campo,
verificou que o efeito da selecdo para
rendimento de tubérculos proporcionou
evidente acréscimo na frequéncia de
plantas com maior rendimento. Xiong
et al. (2002) consideraram que a selecao
para baixo teor de glicose em plantulas
pode economizar consideraveis recursos
em um programa de melhoramento.

Implicagoes da herdabilidade e in-
tensidade da selecfio - A intensidade de
sele¢do nas estagcdes de melhoramento
depende dos pardmetros e equipamentos
de avaliagdo, do niimero de plantas utili-
zadas na geragao de plantula e primeira
geracgdo clonal e do tempo necessario
para plantio, cultivo e selegdo (Neele et
al., 1988). A pressdo ideal de selegdo ¢
dependente também da herdabilidade de
cada carater em consideragao.

A herdabilidade ¢ um indicativo
de superioridade fenotipica de origem
genética, que pode ser transmitida aos
descendentes; no sentido amplo inclui
a aditividade, dominancia ¢ epistasia, ¢
no sentido restrito somente a aditividade
na propor¢ao da variancia genética total
(Carvalho et al., 2001). Para o melho-
ramento da batata, a herdabilidade no
sentido amplo é mais importante devido
aos efeitos de dominancia e epistasia
serem mantidos nas sucessivas geragoes
pela propagagao clonal.

A herdabilidade pode ser usada
para medir o avango ou os ganhos por
selecdo. Este avango pode ser aumen-
tado reduzindo a varia¢ao nao herdavel
(causada pelo ambiente) durante o curso
da seleg@o. A participacdo direta dos
efeitos do ambiente na manifestacao
fenotipica, e a existéncia de respostas
diferenciadas de genotipos tém sido
frequentemente constatadas em varias
espécies de plantas cultivadas. Essa inte-
racdo causa dificuldades aos programas
de melhoramento na obtencao de ganhos
genéticos, pois indicam a inconsisténcia
da superioridade do genétipo com rela-
¢30 a variancia de ambiente, tornando a
selecao mais dificil (Briggs & Knowles,
1967; Tai & Young, 1984; Cruz &
Castoldi, 1991; Love et al., 1997).

Maris (1988) relatou que, de acordo
com analise entre geragdes, a aparéncia
geral, numero de hastes e data de emer-
géncia sdo caracteres de baixa herdabi-
lidade, portanto a selecdo em geragdes
iniciais poderia ser de baixa eficiéncia.
O autor cita ainda que estatura de planta
possui herdabilidade medianamente bai-
xa, sendo, portanto possivel a realizacao
de selecdo moderada para este carater
em geragdo de plantula. Da mesma
forma, Pinto (1999) concluiu que pro-
fundidade de olhos, coloragao, aspereza
e formato de tubérculo sdo caracteres de
alta herdabilidade.

Analisando a relago entre segunda
e terceira geragdo clonal, Love ef al.
(1997) observaram altos valores de her-
dabilidade para grau de aspereza, 0,92;
porcentagem de defeito de pele, 0,83;
severidade de defeitos de pele, 0,81; for-
mato de tubérculo, 0,79; porcentagem
de tubérculos rachados, 0,76; producao,
0,74; profundidade de olhos, 0,72; e
menores valores para nimero de tubér-
culos, 0,70; porcentagem de apontados,
0,68; média de massa de tubérculos,
0,68; porcentagem de tubérculos cur-
vos, 0,66; tubérculos achatados, 0,58;
severidade de tubérculos apontados,
0,55; uniformidade de tamanho, 0,44;
uniformidade de formato, 0,42; ¢ seve-
ridade de curvos, 0,28. Calculando os
valores médios de herdabilidade em trés
geracdes (plantula, primeira e segunda
geracdo clonal), Bradshaw et al. (1998)
encontraram valores de 0,76, 0,72 e
0,74, para preferéncia visual, producao
e aparéncia, respectivamente.

Tai & Young (1984), analisando
as quatro primeiras geragdes clonais,
calcularam os valores de herdabilidade
para maturidade, 0,67; vigor de planta,
0,35; estatura de planta, 0,52; aparéncia,
0,34; produgdo de tubérculos comer-
cializaveis, 0,39; produgao total, 0,38;
numero de tubérculos, 0,31; nimero de
tubérculos comercializaveis, 0,15; mas-
sa média de tubérculo, 0,42. Da mesma
forma, Gopal et al. (1994) estimaram a
herdabilidade para rendimento, nimero
de tubérculos e massa média de tubércu-
los, entre a geragao de plantula e terceira
geracdo clonal, encontrando valores de
0,33, 0,30 ¢ 0,58, respectivamente. Por-
tanto, a sele¢do poderia ser mais efetiva
para massa média de tubérculo do que
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para rendimento e nimero de tubérculos.

Silva et al. (2007) verificaram que
a geragdo de plantula em casa de vege-
tacdo proporcionou melhor expressao
da variabilidade de ordem genética de
caracteres componentes de aparéncia
de tubérculo do que a primeira geracao
clonal em campo, provavelmente pelo
maior efeito do ambiente em campo.
Baseado nestas estimativas, os autores
concluiram que para a populagdo ava-
liada, poder-se-ia aplicar forte pressao
de seleg@o nas geragdes iniciais para
os caracteres formato de tubérculo,
apontamento de tubérculo e curvatura
de tubérculo, ao passo que para, aspe-
reza da pelicula e sobrancelha, menor
intensidade de selegdo deveria ser usada.
Maiores ganhos com a selegdo seriam
esperados em relagdo a profundidade
de olhos de tubérculo com a sele¢do na
primeira geragdo clonal, e em proemi-
néncia de sobrancelha e curvatura de
tubérculos na gerac¢do de plantula. Os
valores de herdabilidade estimados para
caracteres de tubérculo na geragdo de
plantula foram de 0,81 para aparéncia
geral, 0,82 para aspereza da pelicula,
0,91 para formato, 0,09 para uniformida-
de de formato, 0,57 para tamanho, 0,41
para uniformidade de tamanho, 0,68
para profundidade de olhos, 0,89 para
sobrancelha ¢ apontamento, 0,94 para
curvatura e 0,53 para achatamento. Na
primeira geragdo clonal as estimativas
de herdabilidade foram de 0,45 para
aspereza, 0,90 para formato, 0,43 para
tamanho, 0,13 para uniformidade de
tamanho, 0,81 para profundidade de
olhos, 0,44 para sobrancelha, 0,75 para
apontamento, 0,70 para curvatura e 0,43
para achatamento.

Na sele¢do em primeiras geracdes,
pode-se efetuar uma seleg¢ao leve, em
que os piores genotipos sdo descartados,
ou uma selecao positiva com a sele¢ao
dos melhores materiais. No entanto, a
selecdo leve tem se mostrado a melhor
opcao (Tai & Young, 1984; Maris, 1988;
Gopal, 1997). Segundo Love (1997),
na geracdo de plantula pode-se aplicar
selecdo mais forte para grau de aspereza
de tubérculo e defeitos severos de pele;
podendo ser apropriado realizar sele-
¢do leve para tubérculos rachados, mal
formados, curvados, apontados, olhos
profundos, tamanho de tubérculo, ren-
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dimento, nimero de tubérculos e massa
média de tubérculo. O autor concluiu
também que nesta geragdo ndo pode ser
realizada selecdo para uniformidade de
formato e uniformidade de tamanho de
tubérculo.

Tai & Young (1984) e Gopal (1997)
consideram que em plantulas apenas
uma sele¢do de moderada intensidade
deve ser aplicada. De acordo com
Maris (1988), o nivel de rejeicdo pode
ser calculado de acordo com os valores
das correlagdes entre geragdes para di-
versos caracteres, podendo ser realizada
pequena rejeicdo se r<0,30, selegdo
moderada e positiva quando r>0,60 ¢
uma maior pressao de selegdo quando r>
0,80. Segundo este autor, pode ser apli-
cada selecdo moderada ja em plantulas
para rendimento de tubérculos.

Segundo Maris (1988), a selegao
de plantulas crescidas em casa de
vegetagdo deveria ser moderada, com
porcentagem de retencdo de 35 a
90%. Nas demais geracdes (geracdes
clonais) esta reteng@o poderia ser redu-
zida. Entretanto, Tai & Young (1984)
sugerem que ¢ apropriado eliminar
99% dos gendtipos avaliados nos trés
primeiros ciclos de selecdo (seedling,
primeira e segunda geragdo clonal); do
mesmo modo, Brown (1988) cita que
normalmente em muitos programas
de melhoramento sdo descartados 90 a
99% dos genotipos nos dois primeiros
ciclos de selegdo. Bradshaw et al. (1998)
comentam que no Instituto Escocés de
Pesquisa (SCRI), de 100 mil plantulas
iniciais, sao mantidos 40 mil na primeira
geragdo clonal, quatro mil na segunda
geragdo clonal e finalmente apenas um
mil na terceira geragao clonal.

Correlacio entre geracdes - Um
bom indicador da herdabilidade ¢ a cor-
relagdo entre caracteres e entre geragoes
(Maris, 1988; Pinto et al., 1994), o que
demonstra o grau de associacao entre as
variaveis. O coeficiente de correlagao
entre plantula e primeira geracao clonal
varia entre cruzamentos €, em muitos
casos, ndo ¢ alto (Tai & Young, 1984).
Bhering et al. (2009), verificando a
correlagdo entre a geragdo de plantula,
primeira e segunda geragao clonal para
teor de agtlicares redutores e de matéria
seca, nao verificaram associagao consis-
tente entre os resultados das diferentes

geragdes, principalmente entre a geragao
de plantula e primeira geragdo clonal.
Porém as metodologias de avaliagdo en-
tre estas duas geragoes foram diferentes,
dado a dificuldade da avaliagdo destes
caracteres em tubérculos pequenos e em
grande nimero.

Analisando dados de 1600 genoti-
pos em dois locais, Brown & Caligari
(1986) verificaram que o rendimento
de tubérculos entre geracao de plantula
e primeira geracdo clonal apresentou
correlagdo moderada e significativa
(0,46 ¢ 0,42). Isso sugere que a sele¢do
para rendimento em plantulas pode ser
eficiente; entretanto, segundo os autores,
devido ao tamanho dos tubérculos estes
coeficientes podem ter sido superesti-
mados.

Neste sentido, estudando separada-
mente tubérculos maiores ¢ menores
provenientes de plantulas, Pinto ef al.
(1994) verificaram correlacdo signifi-
cativa, porém baixa, entre geracdo de
plantula e primeira geragdo clonal. Para
tubérculos de tamanhos maiores, as cor-
relagdes foram: produgdo de tubérculos,
0,22; nimero de tubérculos por planta,
0,09; e para massa média de tubércu-
los, 0,07. Para tubérculos menores:
producdo de tubérculos, 0,22; nimero
de tubérculos por planta, 0,12; e massa
média de tubérculos, 0,07.

Valores reduzidos de correlagdo para
nimero de tubérculos e para média de
massa de tubérculos entre geragdo de
plantula e primeira geragao clonal foram
observadas também por Maris (1988) e
Brown & Caligari (1986); estes autores
reportaram correlacdo moderada para
rendimento de tubérculos. No entanto,
Brown & Caligari (1986) sugeriram
que estas correlagcdes podem ter sido
superestimadas pela associagdo com
a massa dos tubérculos plantados na
primeira geracao clonal.

Xiong et al. (2002) verificaram sig-
nificativa associac¢ao entre as geragoes
de plantula e primeira geragao clonal
para peso especifico. Do mesmo modo,
estudando as geragdes de plantula e
primeira gerag@o clonal, porém culti-
vados a campo, Gopal (1997) encontrou
correlagdes significativas entre as gera-
¢oes para producdo de tubérculos, 0,56;
numero de tubérculos, 0,37; aparéncia
geral, 0,60; coloragdo, 0,81; formato,
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0,69; uniformidade de formato, 0,51; ¢
massa média de tubérculos, 0,26.
Objetivando averiguar a implica-
¢do da repetibilidade na expressdo de
caracteres de tubérculo nas trés pri-
meiras geragdes de selegdo em batata
(plantula, primeira e segunda geragdo
clonal), visando a selegdo na geragdo de
plantula, Silva et al. (2008) verificaram
que correlagdes genéticas e fenotipicas
da geragdo de plantula com a primeira
¢ a segunda geracdo clonal foram sig-
nificativas, indicando que aparéncia,
aspereza, formato, sobrancelha, aponta-
mento, curvatura e achatamento de tu-
bérculo mantiveram suas expressoes nas
diferentes geragdes. Estes autores verifi-
caram ainda que maiores coeficientes de
repetibilidade também foram verificados
para estes caracteres e concluiram que ¢
possivel aplicar sele¢do na geracdo de
plantula para aparéncia, aspereza da pe-
licula, formato, profundidade de olhos,
sobrancelha, apontamento, curvatura ¢
achatamento de tubérculos, sendo que
para formato de tubérculo, pode-se utili-
zar maior pressao de selecdo. Os autores
verificaram também que os valores de
correlagdo genética positivos e significa-
tivos entre a geracdo de plantula com a
primeira geragdo clonal, para caracteres
medidos nos tubérculos, foram de 0,48
para aparéncia, 0,36 para aspereza, 0,51
para formato, 0,91 para profundidade de
olhos, 0,99 para sobrancelha, 0,84 para
apontamento, 0,79 para curvatura e 0,50
para achatamento. Entre a geragdo de
plantula e a segunda geragdo clonal, os
valores foram de 0,55 para aparéncia,
0,99 para aspereza da pelicula, 1,00
para formato, 0,72 para uniformidade
de formato, 0,32 para uniformidade de
tamanho, 0,37 para profundidade de
olhos, 0,98 para sobrancelha, 0,43 para
apontamento, 0,56 para curvatura, 0,43
para achatamento, 0,72 para numero de
tubérculos e 0,42 para massa média. No
que tange a repetibilidade entre as trés
geracdes os valores foram de 0,32 para
aparéncia, 0,39 para aspereza, 0,67 para
formato, 0,20 para uniformidade de for-
mato, 0,04 para tamanho de tubérculos,
-0,07 para uniformidade de tamanho,
0,32 para profundidade de olhos, 0,55
para sobrancelha, 0,41 para apontamen-
to, 0,39 para curvatura, 0,38 para achata-
mento, 0,06 para rendimento, 0,05 para
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nimero ¢ 0,12 para massa média.

Particularidades da sele¢io em
geracdes iniciais - Normalmente, as
observacdes dos caracteres em estudo
na geragdo de plantula sdo efetuadas
apenas no tubérculo maior. Desta forma,
a viabilidade de avaliagdes em apenas
um tubérculo, portanto sem repetico,
tem sido estudada. Swiezynski (1978),
cultivando plantulas a campo, conside-
rou que a sele¢do baseada em apenas
um tubérculo foi efetiva na eliminagdo
de clones com formato irregular de
tubérculo e olhos profundos.

Os critérios para sele¢@o na geragao
de plantula quase sempre sdao baseados
na discriminagdo visual de um melho-
rista ou um grupo de selecionadores
(Anderson & Howard, 1981; Brown
et al., 1984; Tai & Young, 1984;
Brown et al., 1987; Maris, 1988). Des-
ta forma, Tai (1975) e Bradshaw (1998)
observaram que selegdo visual tem tido
baixa eficiéncia, pois os caracteres que
mais influenciariam a preferéncia visual
apresentam baixa herdabilidade. Tam-
bém, devido ao julgamento diferenciado
dos selecionadores para os diversos
caracteres, € a baixa habilidade dos se-
lecionadores em identificar os genotipos
superiores, a sele¢do visual deveria se
limitar apenas a discriminagao entre cru-
zamentos. No entanto, conforme Tarn
et al. (1992), a discriminagdo visual é
provavelmente o mais eficiente e econd-
mico método para selecionar genotipos
para varios caracteres agronomicos em
grandes populagdes de melhoramento
nas primeiras geracgdes de selecao.

Existe a possibilidade de selecionar
nas geragdes iniciais cada genotipo ou
ainda a populagdo/familia como um
todo. Neele & Louwes (1989), realizan-
do calculos de correlagdo, concluiram
que pode-se fazer sele¢ao de populacdes
na geragao de plantula para conteudo de
matéria seca ¢ de glicose, e que pode
ainda ser feita sele¢do individual dentro
das familias para matéria seca, porém
deve ser menos rigorosa. Considerando
o peso especifico de tubéreulos, o indice
de formato de tubérculos e notas com
glico-fita, Amaro et al. (2003) calcula-
ram os coeficientes de correlagdo entre
geracdo de plantula, primeira e segunda
geracdes clonais, e verificaram maiores
valores de correlagdo quando entre

familias, indicando baixa eficiéncia de
selegdo precoce entre clones. Da mesma
forma, Gopal (1997) e Gopal &
Minocha (1997) concluiram que ¢
melhor selecionar entre familias; sendo
um bom indicativo para a escolha das
melhores combinagdes de genitores.
Nas primeiras geracdes de selecdo,
além da selegao direta para cada carater
de interesse, pode-se também adotar
a estratégia de utilizagdo da selecdo
indireta ou correlacionada, ou mesmo
autilizagao de indices de selecdo. Silva
et al. (2007b) avaliaram 15 familias
compostas por 60 gendtipos cada uma,
nas geragdes de plantula e primeira
geragdo clonal, buscando verificar as
correlagdes entre caracteres da apa-
réncia e de rendimento de tubérculo,
bem como a influéncia de caracteres
da aparéncia na expressdo do carater
aparéncia de tubérculo e suas impli-
cacdes na selecdo, e verificaram que a
aparéncia de tubérculo correlacionou-
-se mais estreitamente com formato,
curvatura, apontamento e sobrancelha
de tubérculo, na geragdo de plantula; e
com uniformidades de formato e tama-
nho de tubérculo na primeira geragdo
clonal. Ja o carater rendimento foi mais
fortemente associado com tamanho,
niumero ¢ massa média de tubérculos,
na geragdo de plantula e com tamanho,
nimero, massa média, achatamento de
tubérculo e vigor de planta, na primeira
geracdo clonal. Verificaram ainda que
curvatura de tubérculo apresentou-se
como o carater mais efetivo na sele¢ao
indireta para a melhoria da aparéncia
em ambas as geragdes, sendo que na
geragdo de plantula, o apontamento
de tubérculo deve ser considerado em
conjunto com curvatura de tubérculo
na selegdo para aparéncia de tubérculo.
Também, observando a associagdo
entre caracteres nas primeiras geragoes,
Silva et al. (2009) avaliaram 20 familias
de batata com 15 genoétipos cada uma,
nas geragdes de plantula, primeira e
segunda geracdo clonal. Os resultados
deste trabalho permitiram concluir que
maior tamanho de tubérculo e maior uni-
formidade de tamanho dos tubérculos
proporcionaram maiores rendimentos.
O maior rendimento, no entanto, foi
acompanhado de menor massa média e
maior numero de tubérculos. Os autores
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verificaram ainda que a aparéncia dos
tubérculos foi favorecida em genotipos
que apresentam maior tamanho, ren-
dimento e nimero de tubérculos, bem
como, com maior uniformidade em
relacdo a tamanho e formato; e ainda
tubérculos mais arredondados ¢ menos
curvados e achatados.

Utilizando correlagdo canonica entre
caracteres dos tubérculos plantados ¢
tubérculos colhidos, na sequéncia das
trés primeiras geragdes clonais, Rigdo
et al. (2009) observaram que houve
relagdo para os caracteres comprimento
de tubérculo, medida do maior didme-
tro, medida do menor didmetro € massa
fresca. O comprimento de tubérculo
apresentou a maior associacao entre
os tubérculos plantados e colhidos,
onde tubérculos-semente compridos
resultaram na produ¢do de tubérculos
alongados, indicando que a selegdo
precoce seria eficiente.

Desta forma, as informagdes rela-
tadas na literatura evidenciam que a
selecdo nas geragdes iniciais, come-
cando na geragdo de plantula, seja uma
opcdo viavel, possibilitando maior
versatilidade e eficiéncia aos programas
de melhoramento de batata. Devem ser
definidos, no entanto, os caracteres mais
eficazes de serem selecionados e a pres-
sdo de selecdo a ser aplicada, para ndo
correr o risco de eliminar materiais que
deveriam ser mantidos na populacao.
Os caracteres com maiores valores de
repetibilidade, herdabilidade e corre-
lagdes entre as geracdes, ¢ que foram
assim considerados por varios autores
foram: formato de tubérculo, aspereza
de tubérculo, tubérculos apontados,
e tubérculos curvos; assim, maiores
pressdes de selecdo poderiam ser apli-
cadas para estes caracteres nas primeiras
geracdes de selecao. No entanto, muitos
caracteres foram avaliados por um ou
poucos autores, necessitando de estudos
complementares.
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