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RESUMO

LEPRE, André Luiz. Avaliacdo de componentes relacionados a aparéncia
externa de tubérculos de batata. 2009. 71p. Dissertagdo (Mestrado em Genética
e Melhoramento de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a textura da
periderme de tubérculos de batatas cultivadas em diferentes ambientes de cultivo,
identificar as alteracdes dos tecidos da periderme quando expostas aos diferentes
ambientes de cultivo, avaliar a textura da periderme ¢ a profundidade das gemas
vegetativas (olhos) de tubérculos em familias clonais de batata e avaliar a
uniformidade de tamanho de tubérculos por meio de notas visuais. Para avaliar a
textura de tubérculos cultivados em dois diferentes tipos de solo foram
amostrados 121 clones e 2 cultivares comerciais, tendo a textura sido avaliada
visualmente e pelo tato por dois avaliadores. Para o estudo do comportamento dos
tecidos da periderme nos dois diferentes ambientes de cultivo, utilizaram-se trés
clones e duas cultivares comerciais, sendo todos contrastantes para o tipo de
periderme. Foram realizadas medi¢Ges das espessuras do suber, felogénio e
feloderme e, com o uso da microscopia eletrdnica, foram observadas diferencas
entre esses tecidos. Para avaliar a textura da periderme ¢ a profundidade de olho
nas familias clonais, empregaram-se blocos casualizados com trés repeticdes e
dez clones por repeticdo. Na avaliacdo visual da uniformidade de tamanho de
tubérculos, utilizaram-se 671 clones e 2 cultivares comerciais, os quais foram
cultivados em blocos aumentados. Foi realizada correlagdo de Pearson entre as
notas visuais de uniformidade de tamanho com caracteres de produgdo. Os
resultados evidenciam que a textura da periderme de tubérculos de batata ¢
influenciada pelo ambiente de cultivo e, no presente estudo, o cultivo na casa de
vegetagdo em substrato organo-mineral permitiu a melhor distingdo da textura da
periderme entre os clones. Os tecidos da periderme apresentaram diferentes
comportamentos entre os ambientes de cultivo, sendo menos espessos na
condi¢do de campo. Na avaliagdo da textura da periderme e da profundidade de
olho em familias clonais de batata, verificou-se que ha familias com altos valores



genéticos para essas caracteristicas, ou seja, com grande potencial de apresentar
clones desejaveis para o tipo de textura e profundidade de olho. Os valores das
herdabilidades para a textura e para a profundidade de olho foram altos, o que
significa que, se fosse realizada selecdo para esses caracteres no ambito de
familia, poderiam ser obtidos ganhos genéticos satisfatorios. Na avaliacdo da
uniformidade de tamanho de tubérculos de batata, foi identificada variabilidade
genética entre os clones no delineamento em blocos aumentados. Os resultados
da correlagdo de Pearson indicaram que clones mais produtivos apresentam maior
desuniformidade em tamanho em relacdo a clones menos produtivos.

Comité Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto - UFLA (Orientador),
Evaristo Mauro de Castro - UFLA e Luiz Antonio Augusto Gomes —
UFLA



ABSTRACT

LEPRE, André Luiz. Evaluation of component traits related to tuber general
appearance. 2009. 71p. Dissertation (Master in Plant Genetics and Breeding) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

The purposes of this study were to evaluate periderm smoothness of
potato tubers grown in different substrates, identify changes in the periderm
tissues when exposed to different substrates, evaluate periderm smoothness and
eye depth of potato tubers from clonal families and evaluate tuber size uniformity
using visual scores. To evaluate periderm smoothness from tubers obtained in
different substrates, 121 clones and two commercial cultivars were sampled and
evaluated visually and by the touch by two persons. To study the behavior of
periderm tissues in the two substrates, three contrasting clones for periderm
smoothness and two commercial cultivars were used. Phellem, phellogen, and
phelloderm thickness were measured using electron microscopy. To evaluate
periderm smoothness and eye depth of clonal families, an experimental design of
RCB with three replications and ten clones per replication were used. To evaluate
visually tuber size uniformity, 671 clones and two commercial cultivars were
evaluated in an augmented block design. Pearson correlations between visual
score of tuber size uniformity and tuber yield components were estimated.
Results shown that periderm smoothness was affected by the substrates and that
Plantimax® allowed a better differentiation between clones. Periderm tissues
presented different thickness in the two substrates being less thick in the Latosol
soil. There were find families with high genetic values for periderm smoothness
and eye depth, showing great potential to produce clones with desirable periderm
smoothness and eye depth. Heritabilities for periderm smoothness and eye depth
were high showing that selections for these traits should be effective. For tuber
size uniformity there were find genetic variability among clones. Pearson
correlations shown that the more productive clones presented lower uniformity
for tuber size as compared to clones with lower yield.



Guidance Committee: César Augusto Brasil Pereira Pinto - UFLA (Major
Professor), Evaristo Mauro de Castro - UFLA e Luiz Ant6nio Augusto
Gomes - UFLA



INTRODUGCAO

O melhoramento genético de plantas envolve um conjunto de
procedimentos cientificos que visam as modificacdes de caracteristicas das
cultivares, de modo que os novos genétipos obtidos possibilitem aumento na
produtividade, tolerancia a estresses bidticos e abidticos e apresentem alta
qualidade comercial do produto agricola. Dessa forma, o processo de
melhoramento de plantas resultarda em maior lucratividade para o produtor e
maior satisfacdo para o consumidor.

A batata (Solanum tuberosum L.) foi introduzida no Brasil, no final do
século XIX, por imigrantes europeus (Filgueira, 2005). Logo na primeira metade
do século XX, a cultivar Bintje, de origem holandesa, se tornou padrao comercial
por apresentar tubérculos alongados, gemas vegetativas (olhos) pouco profundas,
periderme de textura lisa e brilhante, de coloracdo amarela e boa qualidade
culinaria. A partir dai, o consumidor brasileiro passou a associar qualidade da
batata a sua boa aparéncia.

Atualmente, para atender as exigéncias dos consumidores brasileiros, as
cultivares utilizadas pelos produtores sdo de excelente aparéncia, porém, foram
desenvolvidas em regides onde o clima predominante ¢ o temperado. Quando
submetidas as condigdes tropicais brasileiras, as cultivares introduzidas
apresentam produtividades e qualidades culindrias abaixo dos seus potenciais
genéticos (Silva, 2006).

A busca por cultivares de batatas adaptadas ao clima tropical tem sido

uma das preocupacdes dos melhoristas brasileiros. A grande desvantagem dos



gendtipos nacionais em relagdo as cultivares introduzidas, estd relacionada a
aparéncia dos tubérculos.

A morfologia (aparéncia) externa dos tubérculos de batata é uma
combinagdo equilibrada de componentes, como formato, uniformidade do
formato, nimero de tubérculos, tamanho, uniformidade de tamanho, textura e
coloragdo da periderme, profundidade das gemas vegetativas (olhos) e
produtividade (Neele et al., 1989). Além dessas, outras caracteristicas, como
proeminéncia das sobrancelhas, achatamento do tubérculo, curvatura e
apontamento, também estdo envolvidas na aparéncia geral dos tubérculos (Silva
et al., 2007). Um dos componentes que exercem grande influéncia sobre a
aparéncia de tubérculos ¢ a textura da periderme dos tubérculos. Ha muita
variabilidade para o tipo de textura, podendo ocorrer periderme lisa e brilhante,
ideal para a comercializacdo in natura, até periderme aspera e totalmente sem
brilho. Outro componente da aparéncia dos tubérculos que exerce grande
influéncia sobre a qualidade comercial ¢ a profundidade dos olhos. Para a
industria de processamento de batatas, o ideal seriam tubérculos de olhos
totalmente rasos.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com os objetivos de
avaliar a textura da periderme de tubérculos de batata cultivados em diferentes
tipos de solo, identificar as modificagdes dos tecidos da periderme, quando
expostas a diferentes tipos de solo, avaliar a textura da periderme e a
profundidade de olho de tubérculos em familias clonais de batata e avaliar a

uniformidade de tamanho de tubérculos por meio de notas visuais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia econémica e produgdo de batata no Brasil

A cadeia produtiva da batata ¢ a maior e a mais complexa do setor
olericola, tendo em vista o elenco de atividades, que vao desde a producao de
sementes até o cultivo de tubérculos para a producdo de alimentos e seus
derivados.

Em termos de producgdo, a cultura da batata ocupa a quarta posigdo em
importancia econdmica no mundo, ficando atras do arroz, do trigo ¢ do milho
(Anuario da Agricultura Brasileira - Agrianual, 2009). Anualmente, sdo
produzidas no mundo 322 milhdes de toneladas de batata, sendo a Asia o maior
produtor (42,48%), seguida pela Europa (40,55%), América do Norte (7,05%),
Africa (5,1%), América do Sul (4,29%) e Oceania (0,53%). A China é o maior
produtor, com 72 milhdes de toneladas, seguida da Russia (36,7 milhdes de
toneladas), india (26,28 milhdes de toneladas), Ucrdnia (19,10 milhdes de
toneladas) e Estados Unidos (17,65 milhdes de toneladas) (Food and Agricultural
Organization of the United Nations Statistical Database - Faostat, 2007).

O Brasil, em 2007, produziu 3,4 milhoes de toneladas de batata,
equivalentes a 1,06% da produgdo mundial, ocupando a 17* posi¢do num ranking
formado por 156 paises produtores (Faostat, 2007). Dentre as regides produtoras
no pais, destaca-se a regido sudeste, com 53,84% da producdo nacional, seguida
pelas regides sul (32,7%), centro-oeste e nordeste que, juntas, somam 13,46%.
Com relacdo aos estados brasileiros produtores, Minas Gerais se destaca com
32,97% da produgao nacional, seguido por Sao Paulo (20,6%), Parana (18,13%) e
Rio Grande do Sul, com 10,4% (Agrianual, 2009).

Analisando-se o periodo de 2001 a 2008, verifica-se que a area média

cultivada com a cultura da batata no Brasil, nos anos de 2001 a 2004, foi de 152,4
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mil hectares, com produtividade média de 19,87 t.ha”'. Nos anos de 2005 a 2008,
a areca média cultivada foi de 142,4 mil hectares, com produtividade média de
23,31 t.ha”, evidenciando reducdo na area cultivada em 6,56% e aumento da
produtividade em 14,76% (Agrianual, 2009). Apesar do aumento nos ultimos
anos, a produtividade brasileira esta abaixo da de paises como a Holanda e os
Estado Unidos, com 44,7 tha' e 38,7 tha', respectivamente (Faostat, 2007).
Essa diferenca se deve ao nivel de tecnologia empregada na bataticultura
brasileira e condigdes climaticas mais adversas. Em menor parte, ha a exploracao
conduzida de forma empresarial, com grandes areas cultivadas e elevadas
produtividades. Por outro lado, ha pequenos cultivos, caracterizados pela menor
utilizacdo de insumos agricolas e, como consequéncia, menor produtividade.
Outro fator que contribui para a baixa produtividade brasileira, em relagdo aos
paises da Europa e América do Norte, € a utilizagdo de cultivares desenvolvidas
em regides de clima temperado. A produgdo nacional de batatas ¢ dependente de
cultivares introduzidas dessas regioes, as quais, quando submetidas as condigdes
tropicais brasileiras, ndo expressam o potencial genético para produtividade e
qualidade culinaria (Silva, 2006).

A cultura da batata ndo ¢ de grande importancia econdmica para o Brasil
quando se compara a commodities como aglicar e alcool, soja, milho, arroz e
feijdo. Em 2008, por exemplo, a produgdo nacional de cana-de-aglicar foi
proxima de 835 milhdes de toneladas (aproximadamente 230 vezes a produgdo
nacional de batatas). Ja a de arroz alcangou patamares dos 12,5 milhdes de
toneladas (Agrianual, 2009). Estes dados podem ser atribuidos ao potencial do
Brasil em produzir e exportar agiicar ¢ alcool e aos habitos alimentares dos
brasileiros, que utilizam o arroz como principal fonte de carboidratos. Porém,
com o recente crescimento da economia brasileira, ¢ natural que a populagao

inicie o consumo de produtos alimenticios processados de maior valor agregado e
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conveniéncia. Isto pode ser considerado uma excelente oportunidade para os
produtores de batata no Brasil, bem como para a emergente industria de
processamento (Brouwer, 2008).

Ao contrario de alguns setores do agronegdcio brasileiro, que se inserem
no mercado internacional com grande capacidade competitiva, a bataticultura nao
parece contar com essa perspectiva favoravel, pelo menos at¢é o momento.
Espera-se que novas tecnologias, sobretudo a utilizagdo de novas cultivares,
venham a melhorar a qualidade culinaria e aumentar a produtividade. Dessa
forma, podera haver a expansdo da demanda interna de batatas e reducdo dos

custos de produgdo no Brasil.

2.2 Aparéncia do tubérculo: caracteristica essencial para a comercializacéo
da batata
O consumo ¢ a producdo mundial de batatas crescem muito lentamente.

Entre 1990 e 2006, a produgdo aumentou apenas 12,55%, o que equivale a uma
taxa média de crescimento anual de 0,7% (Faostat, 2007). No Brasil, em 2008, o
consumo per capita foi de 15 kg.habitante, muito inferior & média de paises
vizinhos, como a Argentina e o Chile, cujo consumo é de aproximadamente 55 e
60 kg.habitante”, respectivamente (Brouwer, 2008). Estes dados indicam o
grande potencial de aumento do consumo de batatas no Brasil.

A batata ¢ um dos alimentos mais completos, sendo fonte de proteina de
alta qualidade, vitaminas e sais minerais. Além disso, proporciona energia
oriunda dos carboidratos, além de ser totalmente livre de gorduras e colesterol
(Glenon, 2000 citado por Godoy et al., 2003). Apesar disso, os consumidores em
todo o mundo dao pouca atengdo ao seu valor nutritivo, comparado ao aspecto
estético dos tubérculos. Jemison et al. (2008) t€m relatado as caracteristicas

associadas aos tubérculos de batatas que influenciam a decisdo de compra dos
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consumidores nos Estados Unidos. As caracteristicas consideradas no estudo
foram: tamanho dos tubérculos, prego, local da producdo, coloragdo da
periderme, qualidade (textura) da periderme, produgdo organica, variedades
especificas, variedades novas e limpeza dos tubérculos. Para os consumidores
americanos, tamanho de tubérculos, coloragdo da periderme, variedades novas e
limpeza dos tubérculos tiveram importancia mediana na decisdo de compra. Prego
¢ produgdo organica tiveram baixa importancia. Porém, as duas principais
caracteristicas que chamam a atenc¢do dos consumidores americanos no momento
da compra de tubérculos de batata sdo o tipo da periderme e a regido de produgao.
No Brasil, por exemplo, o consumidor procura batatas que tenham periderme lisa
e brilhante, com coloracdo amarela, formato alongado, polpa creme, olhos rasos e
tubérculos de tamanho padronizado (Hayashi, 2001).

Atualmente, ha diferentes cultivares de batata sendo comercializadas no
Brasil. Na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo
(CEAGESP), as principais cultivares encontradas em 2005 foram: Agata,
Monalisa, Baraka, Cupido, Caesar e Asterix, sendo a cultivar Agata a mais
comercializada foi a (Iuamoto, 2005).

No processo de comercializagdo de cultivares, termos como batata
comum, batata beneficiada comum e batata beneficiada lisa sdo utilizados
rotineiramente como uma forma de classificagdo. Sdo consideradas batatas
comuns aquelas que sdo apenas escovadas. Ja as batatas beneficiadas comuns sdo
as escovadas e lavadas. O termo batata beneficiada lisa refere-se as variedades
Bintje ¢ Cupido, que apresentam maior valor comercial devido a melhor
aparéncia. No beneficiamento, a selecdo e a classificacdo dos tubérculos sao
etapas muito importantes porque determinam o prego ¢ os mercados de destino do

produto (Henz & Brune, 2004).



Utilizando as cultivares e as formas de classificacdo citadas acima, foi
realizado um estudo sobre a valoragdo da batata na comercializa¢do. Para a
comparagdo, foi atribuido o indice 100 ao maior valor comercial e indices
proporcionais aos outros valores. A comparagdo entre as classificagdes foi feita
com a mesma cultivar. As cultivares com indice 100 foram Cupido e Bintje
(TABELA 1). A ‘Bintje’ praticamente ja ndo ¢ encontrada no mercado, pois seu

custo de produgdo ¢ muito elevado (Iuamoto, 2005).

TABELA 1 indices de valores de diferentes cultivares de batata na
comercializacdo de batata na CEAGESP.

Cultivar Valoracéo
Cupido lavada 100,00
Asterix lavada 98,00

Agata lavada 98,00
Monalisa lavada 95,50
Caesar lavada 92,00
Asterix escovada 78,50
Agata escovada 73,00
Monalisa escovada 69,50
Caesar escovada 67,50
Baraka escovada 65,00

Fonte: Iuamoto, 2005.

Estes indices indicam a desvaloriza¢ao da batata escovada e a valorizagao

de cultivares de melhor aparéncia na CEAGESP no estado de Sao Paulo.
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A aparéncia dos tubérculos ¢ a caracteristica mais importante, tanto para
os consumidores quanto para os segmentos envolvidos na comercializacdo da
batata. Para os consumidores, tubérculos que apresentam boa aparéncia sdo os de
melhor qualidade e, para a comercializagdo, os tubérculos de melhor aparéncia

estdo associados ao maior valor de venda do produto (Ginzberg et al., 2005).

2.3 Aparéncia externa dos tubérculos no melhoramento genético da batata

O grande desafio para programas de melhoramento genético da batata
consiste em disponibilizar genotipos que atendam as exigéncias dos produtores,
das industrias e dos consumidores. Dessa forma, além da produtividade e da
qualidade culinaria, exigidos pelo produtor e pela industria, o melhorista deve
avaliar também, de maneira criteriosa, a aparéncia externa dos tubérculos, a fim
de selecionar genotipos capazes de satisfazer as exigéncias dos consumidores.

A ndo aceitagdo de cultivares de batata, originadas de programas de
melhoramento nacionais, foi vivenciada pelo Instituto Agronémico de Campinas
(IAC). A cultivar Aracy, apesar de produtiva e adaptada as condigdes tropicais,
ndo foi aceita por apresentar aparéncia inferior a das cultivares estrangeiras. Tal
fato levou a um redirecionamento do programa, em que se deixou de valorizar as
caracteristicas de rusticidade e adaptacdo em beneficio da aparéncia dos
tubérculos (Miranda Filho & Granja, 2000).

A aparéncia externa dos tubérculos de batata ¢ uma combinagdo
equilibrada de componentes, como formato, uniformidade do formato, nimero de
tubérculos, tamanho, uniformidade de tamanho, tipo e coloracdo da pelicula,
profundidade dos olhos (gemas vegetativas) ¢ produtividade (Neele et al., 1989).
Além dessas, outras caracteristicas, como proeminéncia das sobrancelhas,

achatamento do tubérculo, curvatura e apontamento também estdo envolvidas na



aparéncia geral dos tubérculos (Silva et al., 2007). A importancia de cada uma
dessas caracteristicas estd relacionada ao destino final dos tubérculos, ou seja,
tubérculos para mesa (uso doméstico) ou para industria. O tipo de pelicula, por
exemplo, ndo € um entrave na aceitagdo de uma cultivar por parte das industrias,
porém, ela afeta diretamente a aceitagdo do produto in natura pelos consumidores
(Jemison et al., 2008) que, no Brasil, dao preferéncia aos tubérculos de peliculas
lisas e brilhantes em detrimento aos asperos (Pereira, 2003).

Wenzel et al. (1983) afirmam que, para que surja uma nova cultivar de
batata, deve-se partir de uma populagao de 500.000 a 2.000.000 individuos. Esta
grande populagdo deve ser reduzida logo nas primeiras geragdes clonais e o
principal carater utilizado nas primeiras selecdes € a aparéncia geral dos
tubérculos, cujo critério de selecdo ¢ baseado na preferéncia visual do melhorista.
Porém, a aparéncia geral do tubérculo é um carater complexo e de reduzida
herdabilidade (Tai, 1975; Maris, 1988), comprometendo a eficiéncia da selecao.
Entretanto, Love et al. (1997), estudando componentes individuais da aparéncia,
observaram que a selecdo baseada nesses componentes ¢ mais eficiente. Altas
herdabilidades foram estimadas para apontamento, curvatura dos tubérculos,
rachaduras, profundidade dos olhos, textura da periderme e peso médio do
tubérculo. Com relac¢do a desordens fisiologicas dos tubérculos (malformagéo e
crescimento secundario), que também estdo associadas a aparéncia externa dos
tubérculos, a selegdio seria mais eficiente quando baseada na porcentagem de
tubérculos expressando esses defeitos do que sobre a severidade da expressdo
(Love et al., 1997).

Os componentes da aparéncia dos tubérculos estdo correlacionados
geneticamente, sendo possivel realizar selecdo indireta para a aparéncia geral.
Silva et al. (2007a) mostraram a correlagdo da aparéncia do tubérculo com

formato, curvatura, apontamento e sobrancelha na geracdo de plantulas e com a
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uniformidade de formato e a uniformidade de tamanho na primeira geracdo
clonal. Silva et al. (2008a) relataram correlagdo genética da textura da periderme
com a aparéncia geral e com a intensidade da cor do tubérculo. Tubérculos mais
asperos tiveram pior aparéncia ¢ coloracdo mais escura da pelicula em relagdo aos
tubérculos mais lisos. Portanto, a selecdo indireta por meio de caracteres
correlacionados geneticamente permite que caracteres complexos, como a
aparéncia externa de tubérculos de batata, governada por varios genes e, muitas
vezes, com grande acdo do ambiente, possa ser melhorada por meio da selecdo de
caracteres menos complexos ou de mais facil medicdo ou identificagdo, com
maior herdabilidade e correlagoes elevadas (Goldenberg, 1968; Baker, 1986;
Cruz & Regazzi, 1994). Assim, a aparéncia geral de tubérculos de batata pode ser

selecionada por meio da selegdo de seus componentes.

2.4 Selecdo visual para aparéncia de tubérculos de batata

A avaliagdo da aparéncia de tubérculos de batata é realizada por um grupo
de avaliadores experientes que utilizam a habilidade adquirida durante a rotina do
programa de melhoramento para identificar os genotipos desejados. Esse
processo ¢ frequentemente intuitivo e baseado na estimativa visual do valor
comercial do gendtipo. Entretanto, o uso de escalas diagramaticas para a
avaliagdo da aparéncia de tubérculos de batata pode contribuir para reduzir a
subjetividade e melhorar a qualidade da avaliagdo.

A selegdo visual pode ser considerada precursora do melhoramento, pois
foi utilizada desde que o homem comegou a cultivar seu préprio alimento e,
aliada a selecdo natural, trouxe para os dias atuais, certamente, as plantas mais

produtivas e melhor adaptadas.
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No melhoramento da batata, a aparéncia geral ¢ os componentes
relacionados a aparéncia dos tubérculos tém sido selecionados visualmente (Tai,
1975; Love et al., 1997; Silva et al., 2007; Silva et al., 2008a; Silva et al., 2008b),
sendo a seleg¢do realizada nas primeiras geragdes clonais ou em geragdes mais
avancadas.

Na sele¢@o visual para aparéncia de tubérculos de batata, os avaliadores
poderdo fazer uma avaliacao geral da aparéncia e/ou uma avalia¢do considerando
algumas caracteristicas especificas. A avaliacdo geral consiste em um foco sobre
varias caracteristicas ao mesmo tempo. Ja a avaliagdo especifica da aparéncia
consiste no foco de algumas caracteristicas, como textura e brilho da periderme,
formato do tubérculo, profundidade dos olhos, proeminéncia das sobrancelhas,
presenca de desordens fisiologicas e outros.

Tai (1975), avaliando visualmente a aparéncia geral de familias e clones
individuais da primeira e segunda geracdo clonal, demonstrou a ineficiéncia da
selecdo visual pela baixa frequéncia com que o mesmo clone foi selecionado
quando cultivado em dois ensaios diferentes. Isso pode ser devido ao fato de
algumas caracteristicas especificas da aparéncia externa de tubérculos de batata
terem desviado a atencdo dos avaliadores, afetando diretamente a avaliacdo da
aparéncia geral. Assim, a eliminacdo de clones baseada na sele¢do visual,
provavelmente resultaria na perda de genotipos de grande potencial. Entretanto,
os componentes individuais da aparéncia externa dos tubérculos evidenciam
herdabilidade de magnitude superior a aparéncia geral, possibilitando, assim,
maior eficiéncia na selecdo (Love et al., 1997).

Frey (1962) declarou que a pratica da selecdo visual estd baseada nos
“quadros mentais” dos avaliadores, ou seja, o avaliador tem em mente os
atributos desejaveis que uma cultivar deveria ter. Tai (1975) sugere que os

avaliadores em programas de melhoramento da batata tivessem em seus “quadros
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mentais” um padrio de aceitagdo, o qual deve ser baseado na aparéncia geral,
com subsequente aten¢do para algumas caracteristicas especiais e enfraquecer a
primeira impressdo visual de um clone em campo.

Os avaliadores que realizam a selecdo visual s@o diretamente responsaveis
pela sua eficiéncia. Algumas consideracdes sobre o melhorista sdo apresentadas
por Allard (1960) para que a selecdo seja eficiente. Este autor considera que o
melhorista precisa conhecer tanto as caracteristicas morfologicas quanto as
fisiologicas e deve ter uma percepgdo sobre os efeitos que as condigdes
ambientais, tanto adversas como favoraveis, t€ém sobre as progénies. Portanto,
poder-se-ia afirmar que a selecdo é mais eficiente quanto mais experiente for o
melhorista. Visando identificar esta relacdo, Salmon & Larter (1978) estudaram a
eficiéncia da selegdo visual para produtividade e porte, em oito populagoes de
triticale hexaploides. Estes autores verificaram que os avaliadores mais
experientes foram os mais habilidosos em selecionar visualmente as linhagens
mais produtivas, quando comparados com avaliadores inexperientes.

Pode-se verificar que a eficiéncia da selecdo visual é bastante discutida
entre os melhoristas, podendo variar de acordo com a caracteristica estudada, bem

como com a metodologia utilizada para a avaliagao.

2.5 Componentes da aparéncia externa de tubérculos de batata

Quanto ao formato, os tubérculos de batata podem ser classificados como
redondos, ovais e alongados. Essa classificacdo ¢ obtida por meio da relagdo entre
o comprimento e a largura do tubérculo. O formato ideal vai depender da
preferéncia dos consumidores e da industria de processamento de batata.
Cultivares de tubérculos alongados sdo utilizadas pela industria para o preparo de

pré-fritas congeladas ou para o uso doméstico na forma de “batata palito” e
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cultivares de tubérculos redondos sdo utilizadas, pelas industrias, para o preparo
de chips (Van Eck et al.,, 1994). No Brasil, para o mercado in natura, a
preferéncia ¢ por tubérculos alongados (Hayashi, 2001). Porém, a cultivar Agata,
que tem sido utilizada por apresentar excelente aparéncia externa, apresenta
formato oval. Dessa forma, pode-se dizer que consumidores de batatas in natura
no Brasil ddo preferéncia a cultivares de formato oval e alongado.

O formato dos tubérculos ¢ um carater controlado geneticamente. Em
batatas diploides (2n = 2x = 24 cromossomos), com o0 mapeamento genético por
meio da técnica de RFLP (Restriction fragment length polymorphism), foi
identificado um loco no cromossomo 10, cujo alelo dominante R0 proporciona
tubérculos de formato redondo (Van Eck et al., 1994). Em outro estudo, Sorensen
(2006), mapeando geneticamente uma populagdo proveniente de um cruzamento
interespecifico de Solanum tuberosum com Solanum vernei, identificou trés
QTLs (Quantitative trait locus) associados ao formato dos tubérculos. Com
relagdo a uniformidade do formato em genotipos de batata, nenhuma analise
genética tem sido encontrada na literatura (Sliwka, 2008). Porém, Torppa et al.
(2006) desenvolveram um modelo matematico de elipsoide triaxial que pode ser
empregado em maquinas automaticas de visdo, para a avaliagdo das trés
dimensdes do tubérculo (comprimento, largura ¢ espessura). Essas maquinas sdo
capazes de identificar as ondulagdes na superficie dos tubérculos e também o
verdadeiro formato. Assim, a quantificacdo da variagdo genética ¢ da influéncia
ambiental sobre esse carater se torna menos subjetivo, quando comparada a
quantificagdo visual realizada pelo homem.

Além do formato, outro carater morfologico muito observado no
momento da compra de batatas é o tamanho dos tubérculos. O tamanho ideal do
tubérculo vai depender da facilidade de manuseio ¢ dos objetivos domésticos.

Geralmente, tubérculos entre 4,0-8,0 cm sdo os preferidos. As cultivares que
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apresentam maior uniformidade de tamanho dos tubérculos sio de melhor
aparéncia. Porém, o tamanho do tubérculo produzido em campo depende de
fatores como cultivares, ou seja, fator genético e o manejo empregado durante o
cultivo da batata (Gray & Hughes, 1978). Dentre as praticas culturais aplicadas
no cultivo da batata, a densidade de plantio e o uso de fertilizantes afetam
consideravelmente o tamanho dos tubérculos. Em alta densidade de plantio
havera, consequentemente, alta densidade de haste. Esse fato promove a reducao
do tamanho dos tubérculos (Allen, 1978). J4 em areas com pouca adubagao, nao
ha o desenvolvimento correto da planta, limitando, assim, o crescimento dos
tubérculos. A batata sera tanto maior quanto maior o numero de entrenos
envolvidos no espessamento.

Kumar & Gopal (2006), estudando visualmente a uniformidade do
formato e a uniformidade de tamanho de tubérculos em 33 populagoes de
Solanum tuberosum ssp. andigena, observaram que esses parametros poderiam
ser estimados desde a geracdo de plantulas, ou seja, desde a geracdo proveniente
das sementes botanicas (sementes verdadeiras). Dessa forma, a selecdo para essas
caracteristicas poderia ser realizada logo na primeira geragdo clonal.

A profundidade do olho ¢ também um importante componente da
qualidade do tubérculo. Para a comercializagdo in natura, tubérculos com olhos
profundos apresentam pior aparéncia e, para a industria de processamento, €
sindbnimo de desperdicio durante o descascamento (Li et al., 2005). Alguns
autores sugerem que olhos profundos sio dominantes em relacdo a olhos
superficiais e outros o contrariam. Recentemente, foi descoberto o loco Eyd no
cromossomo 10 de batatas diploides, cujo alelo dominante confere olhos
profundos. Sabe-se também que esse loco esta distanciado a 4 cM do loco Ro (Li

et al., 2005) que controla o formato do tubérculo. Portanto, evidencia-se a ligagao
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entre esses genes que controlam a profundidade do olho e o formato do tubérculo
em batatas diploides.

A periderme (pelicula) ¢ um componente importante da aparéncia externa
de tubérculos. Muitas cultivares sdo reconhecidas pela coloragdo ou textura de
suas peliculas e a pelicula ¢ a caracteristica que mais contribui para a decisdo de
compra de uma determinada cultivar pelo consumidor (Jemison, 2008).

A periderme do tubérculo da batata é composta por trés tipos de tecidos:
(1) suber, (2) felogénio e (3) feloderme. Sua principal fungdo ¢ formar uma
barreira efetiva ao redor do tubérculo, protegendo-o contra a acdo de doencas,
insetos, desidratacdo e danos fisicos (Lulai, 2001). A periderme é formada a partir
da epiderme, tecido existente em tubérculos jovens (1 cm de didmetro ou menos).
Durante o crescimento do tubérculo, ocorrem na epiderme divisdes celulares
chamadas de anticlinais (perpendicular a superficie do tubérculo) e periclinais
(paralelas a superficie do tubérculo). Com as divisdes periclinais da epiderme,
forma-se, primeiramente, o felogénio, tecido composto por poucas camadas de
células meristematicas (Cutter, 1978). A partir de divisdes das células do
felogénio, sdo formados o suber e a feloderme: o suber é formado diretamente
acima do felogénio e a feloderme ¢ formada diretamente abaixo do felogénio. O
suber ¢ composto por camadas de células mortas e suberizadas (aproximadamente
4-10 camadas, dependendo do genotipo ¢ do ambiente de crescimento do
tubérculo), retangulares, localizadas na superficie do tubérculo. Ja a feloderme é
o tecido mais interno da periderme. As células da feloderme sdo parecidas com as
células do parénquima do tubérculo, porém, ndo apresentam os amiloplastos, que

sd0 as estruturas nas quais os graos de amido sdo armazenados (Lulai, 2007).

A medida que o tubérculo cresce em tamanho, a a¢do meristematica do
felogénio permite o crescimento proporcional dos tecidos da periderme. Durante

o crescimento, a superficie do tubérculo pode permanecer lisa ou pode ficar
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aspera, determinando, assim, a textura da periderme. Ginzberg et al. (2005),
conduzindo estudos histologicos na periderme da cultivar Nicola, constataram
que o arranjo correto dos tecidos da periderme ¢ alterado quando os tubérculos
sdo cultivados em altas temperaturas. Em condicdes como esta, ha maior
deposi¢ao de pectina e hemicelulose nas células do suber, promovendo maior
aderéncia entre as células (Okazawa & Iriuda, 1980). Com o crescimento dos
tubérculos, rachaduras surgem no suber devido a forte aderéncia entre as células,
fazendo com que a superficie do tubérculo fique mais aspera. Além disso,
Ginzberg et al. (2005) observaram que, durante o crescimento dos tubérculos, as
células do suber se tornam mais compactadas, comparadas a periderme imatura.
Artschwager (1924) comenta que a atividade do felogénio determina a densidade
do suber e isso depende da cultivar e do ambiente.

Nielsen (1968), estudando o comportamento da periderme de tubérculos
das cultivares Alpha, Bintje e Kennebec, cultivadas em areia e em solo hiimico,
relatou que, na areia, os tubérculos apresentaram peliculas mais asperas do que
em solo hiimico. Embora alguns estudos sobre a textura da periderme sejam
encontrados na literatura (Ginzberg et al., 2005; Silva et al., 2008a), ndao ha

estudos relacionados a heranga genética desse carater.

Na periderme de tubérculos maduros existem estruturas responsaveis pela
troca de gases entre o tubérculo e o ambiente. Essas estruturas sdo chamadas de
lenticelas (Wigginton, 1974). A quantidade de lenticelas presentes na periderme
da batata ¢ afetada pelo tipo de solo, pelo tamanho do tubérculo e pelo clima. A
umidade do solo, no momento da formacgao dos tubérculos, € o principal fator que
afeta o numero de lenticelas no tubérculo (Meinl, 1966). As lenticelas sdo locais
nos quais as trocas de gases podem ocorrer através da periderme.

E comum a ocorréncia de danos mecénicos na periderme dos tubérculos

durante o processo de colheita. Quando isso acontece, significa que a periderme
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esta imatura e, consequentemente, ndo ¢ o momento correto para se realizar a
colheita. Apos a dessecacdo das ramas da batateira, ha a necessidade de se esperar
aproximadamente 15 dias para o inicio da colheita. Durante esse periodo, as
células do felogénio se espessam, deixando a periderme menos suscetivel a
fraturas (Sabba & Lulai, 2002).

A base da pigmentag¢ao da pelicula de tubérculos de batata ¢ a presenca de
antocianina, desenvolvida pelas células da seiva na periderme ou na periferia das
células corticais (Burton, 1966). A periderme das batatas cultivadas pode ser
colorida de vermelho, ptirpura ou branca. Esta variacdo natural da coloracdo ¢
controlada por trés locos independentes — R, P, e | (De Jong, 1991). Os alelos R e
P sdo necessarios para a formacdo de pigmentos de antocianina de coloragao
vermelha ou purpuras, respectivamente, em qualquer parte da planta, isto &,
tubérculos, flores, brotos, folhas e hastes. O alelo | € responsavel pela expressao
especifica de antocianina nos tubérculos. P ¢ epistatico ao R de modo que plantas
de genétipo |_RrPp ou lirrP_ possuem tubérculos de periderme purpura,
enquanto o genotipo I_R_pp apresenta tubérculos vermelhos. As batatas que nao
possuem o alelo funcional | apresentam periderme branca, independentemente
dos alelos presentes no loco R ou P. Os locos I, R e P em batatas diploides,
provavelmente, sdo alelos dos locos D, R, e P, respectivamente das batatas
tetraploides (De jong, 1991).

Analises bioquimicas demonstraram que a antocianina vermelha (alelo R)
¢ derivada de pelargonidim, enquanto o pigmento purpura (alelo P) é derivado de
petunidim (Lewis et al., 1998). Mais recentemente, Jung et al. (2005)
demonstraram que o alelo P codifica para a enzima flavanoide 3°,5’- hidroxilase e
que este alelo introduzido por transgenia foi capaz de produzir tubérculos de

coloragdo purpura em uma variedade originalmente de periderme vermelha.
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Durante a comercializagdo de batatas, podem ser encontrados tubérculos
de coloracdo esverdeada. O esverdeamento € o resultado da formacédo de clorofila
na periderme, quando o tubérculo ¢ exposto a luz. Em condig¢des de campo, o
esverdeamento ¢ causado pela insuficiente cobertura dos tubérculos durante a
pratica da amontoa, que ¢ realizada 20-30 dias ap6s a emergéncia das plantas
(Lewis & Rowberry, 1973) e pode ser agravado pelo espacamento de plantio.
Quando o espagamento das plantas dentro da mesma linha de plantio for grande,
a competi¢do entre as plantas ¢ menor. Isso promove maior desenvolvimento do
tamanho dos tubérculos e alguns desses tubérculos podem ficar acima da
superficie do solo. Durante o tempo de prateleira nos supermercados, os
tubérculos ficam constantemente expostos a luz, promovendo também a formagao
de clorofila na periderme.

Em tubérculos expostos a luz, ndo ha apenas a formagdo de clorofila.
Juntamente com a clorofila sdo sintetizados os glicoalcaloides (Grunenfelder et
al., 2006), que sdo toxinas que ocorrem naturalmente em todas as partes da
batateira. Os principais glicoalcaloides encontrados na periderme sio a a-solanina
e a a-chaconina (Friedman, 2004). Essas substancias, no organismo humano,
afetam o sistema nervoso central e o sistema gastrintestinal (Mensiga et al.,
2005). O teor de glicoalcaloides na periderme pode variar de cultivar para cultivar
(Machado & Toledo, 2004), mas depende também de fatores ndo genéticos, pois
decresce durante o crescimento e o desenvolvimento do tubérculo (Tajner-
Czopek et al., 2008) e aumenta com a elevagdo da temperatura (Nitithamyong et

al., 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de conducéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no municipio de Lavras,
Minas Gerais.

Lavras situa-se nas coordenadas 21°14° de latitude Sul, 45°59° de
longitude Oeste, a 918,8 metros acima do nivel do mar. O clima da regido ¢é
caracterizado por temperatura anual média de 19,4°C, precipitagdo total anual
média de 1.529,7 mm e umidade relativa do ar média anual de 76,2% (Brasil,

1992).

3.2 Material experimental

Foram estudados os clones das familias CTBs, obtidas no programa de
melhoramento da batata da UFLA por meio de cruzamentos biparentais
realizados nos anos de 2003 e 2004 (TABELA 2) ¢ as cultivares comerciais
Atlantic (formato redondo, periderme aspera, de coloragdo amarela e olhos pouco
profundos), Monalisa (formato alongado, periderme lisa, de coloragdo amarela e
olhos rasos), Asterix (formato alongado, periderme lisa, de coloragao rosa e olhos
rasos) e Markies (formato oval, periderme de textura intermediaria, coloragao

amarela e olhos pouco profundos), as quais foram utilizadas como testemunhas.
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TABELA 2  Genealogia do material experimental utilizado.

Familias Genitores Familias Genitores
CTB1 CBM 5-08 x ESL 2-18 CTB 17 CBM 5-08 x CBM 7-30
CTB3 Naturela x SR1 11-03 CTB 20 CBM 5-08 x CBM 4-02
CTB4 Izabel x GSI 8-03 CTB 26 Monalisa x CBM 2-21
CTB5 Cupido x SR1 11-03 CTB 27 Asterix x CBM 22-19
CTB7 CBM 5-08 x CBM 7-03 CTB 31 Markies x GSI 8-03
CTB9 CBM 5-08 x CBM 7-38 CTB 32 Monalisa x SR1 11-03
CTB 10 Asterix x SR1 4-19 CTB 33 Monalisa x SR1 4-19
CTB 11 Markies x SR1 4-19 CTB 34 Cupido x SR1 4-19
CTB 12 Atlantic x GSI 8-03 CTB 39 Vivaldi x CBM 2-21
CTB 14 CBM 5-08 x CBM 7-31 CTB 40 Naturela x CBM 2-21

3.3 Avaliacdo da textura da periderme de tubérculos de batata cultivados em
diferentes tipos de solo

Foram amostrados 121 clones, de segunda geracdo clonal, das familias
CTB 5, 10, 11, 12, 26, 27, 31, 33, 34 ¢ 39 (média de 12,1 clones por familia) e
duas cultivares comerciais (Atlantic e Monalisa), em dois experimentos
conduzidos no campo experimental do Departamento de Biologia da UFLA, no
periodo de 21 de agosto de 2008 a 5 de janeiro de 2009. No primeiro
experimento, os clones e as cultivares foram cultivados na casa de vegetagao,
onde foram plantados em vasos de trés litros contendo substrato organo-mineral
Plantmax®, seguindo o delineamento inteiramente casualizado. Neste local de
cultivo foi realizada uma adubagdo de cobertura com sulfato de amonio,
aproximadamente aos 30 dias apos a emergéncia. No segundo experimento,
simultaneamente ao anterior, os mesmos 121 clones e as 2 cultivares comerciais
foram cultivados no campo, em solo classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico A moderado de textura argilosa (Emresa Brasileira de agropecuaria

- Embrapa, 2006), seguindo o delineamento de blocos aumentados (Federer,
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1956). Neste local de cultivo, utilizou-se 1,5 tha' do formulado 8-28-16 (N-
P,05-K,0) e foi aplicado no sulco de plantio o inseticida sistémico imidaclopride.
Por volta de 40 dias ap6s o plantio, foi realizada a adubagdo nitrogenada em
cobertura, com 60 kg.ha” de nitrogénio (300 kgha' de sulfato de amdnio),
juntamente com a operacdo de amontoa. As irrigagdes e o controle fitossanitario
foram realizados todas as vezes que se fizeram necessarias, visando manter a
cultura sem danos de pragas e doencas.

Nos locais de cultivo, a textura da periderme dos gendtipos de batata foi
avaliada visualmente e também pelo tato, quando os avaliadores tocaram
manualmente a superficie dos tubérculos. Foram atribuidas notas a textura da
periderme, variando de um (periderme aspera) até cinco (periderme lisa e
brilhante). Para diminuir a subjetividade da avaliagdo, utilizou-se como referéncia
uma escala diagramatica baseada em foto (FIGURA 1) e a calibragdo dos

avaliadores ao tocarem em tubérculos asperos e lisos antes de atribuirem as notas

FIGURA 1 Escala diagramatica usada como referéncia para avaliacdo da
textura da periderme de genotipos de batata.
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aos clones. A avaliagdo da periderme dos clones foi realizada por dois avaliadores
do programa de melhoramento da batata da UFLA, sendo cada avaliador

considerado uma repeti¢do experimental, em ambos os locais de cultivo.

3.3.1 Analises estatisticas

Para atender as pressuposi¢des da analise de variancia, as notas visuais
atribuidas a textura da periderme foram transformadas usando a raiz quadrada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, conforme o modelo

estatistico:

Yik =m+ t; + ajgo + sk + ()i + Sijis

em que

Yii: observacdo referente ao clone i, obtida pelo avaliador j, dentro do
solo k;

m: média geral do experimento;

ti: efeito fixo do clone e da cultivari (i=1, 2, 3, ..., 123);

aj): efeito fixo do avaliador j dentro do solo k (j = 1,2);

sk: efeito fixo do solo k (k= 1,2);

(ts)i: efeito fixo da interag@o entre o clone ou cultivar i e o solo k;

8ij: erro experimental médio associado a observagdo Yij, sendo &ux N N

(0, 6°).

Na tentativa de descobrir qual das condigdes de cultivo proporcionou a
melhor eficiéncia na avaliagdo da textura da periderme, foi realizada a

distribui¢do de frequéncia das notas visuais para as duas condig¢des de cultivo.

22



A decomposi¢do da interagdo solos x gendtipos também foi realizada no
software (Sas Institute Inc., 1993), para averiguar a quantidade de clones que

apresentaram comportamento ndo consistente entre os solos cultivados.

3.4 Estudo anatémico da periderme de tubérculos de batata cultivados em
diferentes tipos de solo

Para o estudo anatémico da periderme de tubérculos de batata, foram
utilizados trés clones CTBs, sendo dois clones da familia CTB 10 e um clone da
familia CTB 39 (TABELA 2). Todos os trés clones eram contrastantes para a
textura da periderme. Foram utilizadas ainda duas cultivares comerciais, Atlantic
e Monalisa, também contrastantes para a textura da periderme.

Os clones CTB 10-02 (periderme aspera), CTB 10-17 (periderme
intermediaria), CTB 39-09 (periderme lisa) e as cultivares Atlantic (periderme
aspera) e Monalisa (periderme lisa) foram cultivados em casa de vegetagdo no
substrato comercial Plantmax® e em campo, onde o solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico A moderado de textura argilosa (Embrapa,
2006). Foram amostrados dois tubérculos de cada um dos materiais citados
acima, nos dois sistemas de cultivo. Os tubérculos foram fixados em FAA, por 72
horas. Posteriormente, foram mantidos em etanol por mais 72 horas, até a
realizacdo dos cortes anatOmicos.

Amostras de 5 mm x Smm x 3mm de profundidade da periderme foram
coletadas da regido equatorial dos tubérculos. Foram realizadas manualmente, nas
amostras coletadas, pequenas sec¢des (o mais fino possivel) no sentido
transversal. Estas sec¢des foram mantidas no corante azul de toluidina por,

aproximadamente, 30 segundos. Depois da coloracdo, foram colocadas em

23



laminas juntamente com agua glicerinada, cobertas pela laminula e levadas ao
microscopio de luz, onde se obteve imagens dos tecidos.

As imagens dos tecidos da periderme foram obtidas acoplando-se uma
camera digital ao microscopio de luz, tomando sempre o cuidado de manter as
mesmas condi¢des de aumento, zoom, resolucdo fotografica para todas as fotos
dos genotipos utilizados. Por meio das imagens obtidas, a espessura do suber, do
felogénio ¢ da feloderme foram medidas utilizando-se recursos do software
Image Tool, que foi calibrado por meio de uma escala conhecida sob as mesmas
condig¢des de aumento, zoom, resolugdo fotografica das imagens.

Para os clones e para as cultivares foram montadas trés laminas, sendo
cada lamina composta por quatro cortes transversais. Em cada corte foi medida a
espessura do suber do felogénio e da feloderme. Posteriormente, foi obtido, para
cada lamina, o valor médio da espessura dos tecidos, considerando os quatro
cortes. Os valores médios da espessura dos tecidos, de cada uma das trés laminas
montadas para cada genotipo, representaram as repeticdes experimentais,
utilizadas na analise de variancia da espessura dos tecidos da periderme.

Os tecidos da periderme foram observados também no microscopio
eletrobnico LEO Evo 40, do laboratério de microscopia eletronica do
Departamento de Fitopatologia da UFLA. Para a observagdo ao microscopio
eletronico, amostras de 5 mm x Smm x 3mm de profundidade da periderme
também foram coletadas da regido equatorial dos tubérculos. Depois de coletadas,
as amostras foram fixadas em Karnovisk, por um periodo de trés semanas. Em
seguida, foram lavadas em tampao cacodilato por trés vezes e pos-fixadas em
tetroxido de 6smio 1% em 4gua por uma hora. Apos esses processos, as amostras
foram lavadas em agua destilada e, em seguida, submetidas a solu¢des crescentes
de acetona (25%, 50%, 75%, 90% e 100%), permanecendo por 10 minutos em

cada uma. Depois, as amostras das peridermes foram levadas ao aparelho de
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ponto critico, para serem secas sem alterar a disposicdo das células. Em seguida,
foram montadas em Stubs e cobertas com ouro. Depois de preparadas, as amostras

foram observadas ao microscopio eletronico.

3.4.1 Analise estatistica
Foi realizada a andlise de variancia da espessura dos tecidos para cada

condic¢do de cultivo, seguindo o modelo estatistico inteiramente casualizado:

Yij=m+t+ &

em que

Yij : € a observagdo do tecido do clone ou da cultivar i, na repeticdo j;

m : é a média geral;

t; : € o efeito fixo do clone ¢ da cultivari (i=1, 2, ..., 5);

&;j : erro experimental médio associado a observacdo Yj;, sendo &; N N (0,

o).

Foi realizada também a analise conjunta dos dados das espessuras dos

tecidos, considerando os dois ambientes. O modelo estatistico empregado foi:

Yijk = m + t; + a + (ta)i + Ejji;
em que
Yik : ¢ a observacdo do tecido do clone ou da cultivar i, na repeticdo j, no
ambiente k;
m : ¢ a média geral;
t;: ¢ o efeito fixo do clone ou da cultivai (i=1; 2, ..., 5)
ay : ¢ o efeito fixo do solo k (k= 1, 2);

(ta)i : € o efeito fixo da interagdo entre o clone ou a cultivar i e o solo k
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_ . ;1. . \ ~ — 2
&ijk : erro experimental médio associado a observagdo Yy, sendo &; N N (0, c°).

3.5 Avaliacdo da textura da periderme e profundidade de olho em familias
clonais de batata

Foram avaliadas as familias CTBs 1, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 17, 20,
26, 31, 32, 33, 34, 39 ¢ 40, obtidas por cruzamentos entre 19 genitores do
programa de melhoramento da batata da UFLA (TABELA 2). As familias foram
plantadas em blocos casualizados, com 3 repetigoes e 10 clones por repeti¢do. O
espacamento de plantio foi de 0,50 m entre plantas e 0,80 m entre linhas,
permitindo, assim, a colheita individual dos clones. No plantio, utilizou-se 1,5
t.ha” do formulado 8-28-16 (N-P,05-K,0) e foi aplicado, no sulco de plantio, o
inseticida sistémico imidaclopride. Por volta de 40 dias apds o plantio, foi
realizada a adubagio nitrogenada em cobertura, com 60 kg.ha' de nitrogénio
(300 kg.ha' de sulfato de aménio), juntamente com a opera¢ido de amontoa. As
irrigacdes e o controle fitossanitario foram realizados todas as vezes que se
fizeram necessarias, visando manter a cultura sem danos de pragas e doencas.

Em cada clone das familias, avaliou-se a textura da periderme dos
tubérculos, por meio de notas visuais variando de um (periderme aspera) até
cinco (periderme lisa e brilhante) e a profundidade do olho (gemas vegetativas),
também avaliada por notas visuais variando de um (olho profundo) até cinco
(olho raso). As avaliagdes foram realizadas por dois avaliadores do programa de
melhoramento da batata da UFLA, os quais utilizaram escalas diagramaticas,
criadas para auxilid-los nas avaliagdes. As escalas diagramaticas usadas para as
avaliagOes da textura da periderme e profundidade de olho estdo representadas,

respectivamente, nas figuras 1 e 2.

26



FIGURA 2 Escala diagramatica usada como referéncia para avaliacdo da
profundidade do olho de clones de batata.

3.5.1 Analises estatisticas

Foi realizada a anélise de varidncia e estimados os parametros genéticos
para as caracteristicas estudadas, conforme o modelo 2 do programa estatistico
SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2007), para blocos completos. A andlise

seguiu o seguinte modelo estatistico:

y=Xr+Zg+Wp+e

em que

y: é o vetor de dados;

r: € o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a
média geral;

g: ¢ o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatdrios);

p: € o vetor dos efeitos de parcela;

e: € o vetor de erros ou residuos (aleatorios);
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X, Z e W: representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos,

respectivamente.

3.6 Avaliagdo da uniformidade de tamanho dos tubérculos

A uniformidade de tamanho dos tubérculos de diferentes gendtipos de
batata ¢ um carater que tem sido avaliado por meio de notas visuais, que podem
variar de um (desuniforme em tamanho) até cinco (uniforme em tamanho) (Silva
et al., 2008b).

A avaliagdo da uniformidade de tamanho foi realizada visualmente em
671 clones de segunda geragdo clonal e duas cultivares comerciais (Asterix e
Markies). Os clones foram plantados no campo experimental do Departamento de
Biologia da UFLA, no periodo de 21 de agosto de 2008 a 5 de janeiro de 2009. O
delineamento experimental utilizado foi blocos aumentados, tendo as cultivares
Asterix e Markies sido utilizadas como tratamentos comuns em todos os blocos
do delineamento. As parcelas experimentais foram constituidas por uma linha
com trés plantas espacgadas de 0,30 m x 0,80 m.

Por ocasido do plantio, foi realizada uma adubagdo com 1,5 t.ha™ do
formulado 8-28-16 (N-P,05-K,0) e aplicado, no sulco de plantio por
pulverizagdo, o inseticida sistémico imidaclopride. Por volta de 40 dias apods o
plantio, foi feita a adubagdo nitrogenada em cobertura, com 60 kg.ha' de
nitrogénio (300 kg.ha” de sulfato de aménio), juntamente com a operagdo de
amontoa.

As irrigagdes e o controle fitossanitario foram realizados todas as vezes
que se fizeram necessarias, visando manter a cultura sem danos de pragas e
doengas.

Foram realizadas analises de variancia para as seguintes caracteristicas:
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a) produgdo de tubérculos comerciaveis: producdo de
tubérculos com didmetro transversal>33mm, dividida pelo nimero de
plantas da parcela (g.planta™);

b) peso especifico de tubérculo (PET): estimado pela
expressao: PET = peso no ar/(peso no ar — peso na agua), sendo 0s pesos
no ar e na agua determinados em balanga hidrostatica;

C) aparéncia geral dos tubérculos: nota média atribuida por
dois avaliadores, variando de um (tubérculos com ma aparéncia) até
cinco (tubérculos com 6tima aparéncia);

d) numero de tubérculos gratidos (didmetro transversal>45
mm) por clone;

e) numero de tubérculos médios (didmetro transversal
33<x>45 mm) por clone;

f) notas visuais para uniformidade de tamanho;

3.6.1 Analises estatisticas
Para a analise de variancia, empregou-se o modelo para o delineamento

em blocos aumentados (Federer, 1956):

Yij=m+ tp + ti) + bj + &;

em que

Yij : € a observagdo referente ao tratamento regular i, ou tratamento
comum i’, no bloco j;
m : ¢ o efeito fixo da média geral do ensaio;

ty : € o efeito fixo do tratamento comum i’ (i’ = 1,2);
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tij : € o efeito aleatorio do tratamento regular i (i=1, 2, ..., 671), dentro
do bloco j;

b; : € o efeito aleatorio do bloco aumentado j (j =1, 2, ... , 25);

&ii) : ¢ o efeito aleatdrio do erro experimental do tratamento regular i ou

do tratamento comum i’ dentro do bloco j, sendo sendo &;; N N (0, o).

Os tubérculos comerciaveis (graudos e médios) produzidos em cada
parcela foram expostos para a avaliacdao visual da uniformidade de tamanho dos
tubérculos. A avaliagdo visual foi realizada por trés avaliadores do programa de
melhoramento da batata da UFLA. Cada avaliador, individualmente, deu notas,
variando de um (desuniforme em tamanho) até cinco (uniforme em tamanho), a
todos os 671 clones (tratamentos regulares) e as duas cultivares comerciais
(tratamentos comuns).

Foi estimado o coeficiente de correlacdo de Pearson entre caracteres de
produgdo e notas visuais para a uniformidade de tamanho de tubérculos.

O estimador usado para a correlagdo foi:

em que

r : é o coeficiente de correlagdo de Pearson;
Xi: sdo os valores obtidos para a caracteristica X;

Yi: sdo os valores obtidos para a caracteristica Y;

X : & a média aritmética referente aos valores da caracteristica X;
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Y : é amédia aritmética referente aos valores da caracteristica Y.

A hipotese de que o coeficiente de correlacdo € igual a zero (Ho: r = 0)

foi avaliada pela estatistica t, em que t estd associado a n-2 graus de liberdade e

nivel de significancia o (Cruz et al., 2004).

Para as correlagdes empregou-se:

r = ¢ a correlagdo fenotipica;

n = ¢ o numero de clones avaliados.

As magnitudes dos coeficientes de correlagdo foram classificadas,
conforme Carvalho et al. (2004), em: r

= 0 (nula); 0<|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).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da textura da periderme de tubérculos de batata cultivados em
diferentes tipos de solo

Os resultados da andlise de varidncia referente a textura da periderme
avaliada em dois tipos de solos diferentes encontram-se na TABELA 3. O modelo
empregado na analise de varidncia se ajustou aos dados observados (R* =
84,99%) (TABELA 3).

Procurou-se, inicialmente, verificar se os avaliadores apresentaram a
mesma percepcdo durante a avaliagdo da textura da periderme. Visto que a
aparéncia externa de tubérculos de batata ¢ uma combinag@o equilibrada de varios
componentes (Neele et al., 1989) e a textura da periderme ¢ apenas um desses
componentes, os avaliadores tiveram em maos durante a avaliagdo, uma escala
diagramatica (FIGURA 1), criada com a finalidade de evitar que os avaliadores
desviassem a atencdo para outros caracteres relacionados a aparéncia externa dos
tubérculos e que poderiam interferir na avaliagdo da textura.

Os resultados da analise de varidncia evidenciam a ndo significancia entre
os avaliadores dentro dos ambientes de cultivo (TABELA 3). Isso indica que os
avaliadores seguiram o mesmo critério na avaliagdo da periderme. O uso da
escala diagramatica pode ter contribuido para que os avaliadores apresentassem a
mesma percepcao da textura. Desta forma, escalas diagramaticas tém sido
ferramentas importantes para diminuir a subjetividade da avaliagdo de

determinados caracteres em programas de melhoramento.
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Os clones avaliados apresentaram diferengas significativas para a textura
da periderme, evidenciando, assim, a variabilidade genética para esse carater

(TABELA 3).

TABELA 3  Resumo da analise de variancia da raiz quadrada das notas visuais
para a textura da periderme de clones cultivados em dois tipos de

solos.
FV GL oM
Clones (C) 122 0,170**
Ambiente (A) 1 0,880%**
Avaliadores/Ambiente 2 0,014™
CxA 122 0,065%*
Erro 244 0,021
Nota média — Substrato 2,51
Nota média - Latossolo 2,25
cv 9,54
R’ 84,99%

**_ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F, (HO: o= 0)
" ndo significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

A distribuicdo das médias ajustadas das notas de textura da periderme nos
dois ambientes de cultivo esta representada na FIGURA 3. Por essa figura, nota-
se a existéncia da variabilidade genética para a textura da periderme e a influéncia
ambiental.

Em fungdo da distribui¢do das notas ajustadas (FIGURA 3), foram
escolhidos os clones CTB 10-02 (periderme aspera), CTB 10-17 (periderme
intermediaria) e CTB 39-09 (periderme lisa), para representarem as diferentes
texturas da periderme. As cultivares Monalisa e Atlantic foram escolhidas por

apresentarem textura lisa e aspera, respectivamente.
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Meédias ajustadas das notas para a textura da periderme de
tubérculos de batata cultivados em substrato organo-mineral (A) e

Latossolo (B).

FIGURA 3
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O grafico da FIGURA 4 demonstra a variabilidade genética entre os
clones CTB 10-02, CTB 10-17 ¢ CTB 39-09 e entre as duas cultivares
comerciais. O clone CTB 10-02, por exemplo, no Latossolo, recebeu nota média
de 1,23 para a textura da periderme, de acordo com a escala diagramatica. Ja para
o clone CTB 39-09, na mesma condi¢do de cultivo, a nota foi 4,45. Além da
variabilidade genética existente entre esses materiais, na FIGURA 4 mostra-se,
graficamente, que o tipo de solo alterou a textura da periderme. Os clones CTB
10-17, CTB 39-09 e a cultivar Atlantic, por exemplo, apresentaram periderme de
melhor qualidade quando cultivados em substrato. J4 a cultivar Monalisa
apresentou periderme de melhor qualidade quando cultivada em Latossolo,
comportamento diferente dos clones CTB 10-17, CTB 39-09 e da cultivar
Atlantic. O fato de o ambiente de cultivo influenciar a textura da periderme foi

confirmado na analise de varidncia apresentada na TABELA 3.

Notas Visuais

BLatossolo

OZubstrato organo-rineral

Genotipos

FIGURA 4 Meédias ajustadas das notas para a textura da periderme dos clones
CTB 10-02, CTB 10-17, CTB 39-09 e das cultivares comerciais
Atlantic e Monalisa.
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Verifica-se, na TABELA 3 que, em média, os clones apresentaram
periderme de melhor qualidade no cultivo em substrato (nota média de 2,51) do
que no cultivo em Latossolo (nota média de 2,25), evidenciando, assim, a
influéncia do ambiente sobre a periderme de tubérculos de batata. De acordo com
os dados da TABELA 3, houve interagdo entre os genotipos estudados com os
tipos de solos cultivados.

A interacdo ¢ identificada quando o comportamento do clone estudado
ndo ¢ consistente em diferentes ambientes, ou seja, o clone estudado responde
diferentemente as mudangas no ambiente.

Com a finalidade de indicar quais e quantos clones apresentaram o
comportamento nao consistente da periderme nos diferentes solos, foi realizada a
decomposicao da interag@o clones x solos. O resultado da decomposicao revelou
que 32% dos clones avaliados apresentaram comportamento ndo consistente e
68% apresentaram o mesmo comportamento nos diferentes solos avaliados.

Apesar de ocorrer interagdo para a textura da periderme, esta ocorreu para
uma quantidade relativamente pequena de clones. Na TABELA 4 esté o resultado
da decomposi¢do da interag@o para os clones CTB 10-02, CTB 10-17 ¢ CTB 39-
09e

TABELA 4  Decomposicao da interagdo clones x solos para os clones CTB
10-02, CTB 10-17, CTB 39-09 ¢ para as cultivares comerciais
Atlantic ¢ Monalisa.
Gendtipos GL QM

CTB 10-02/Solo 1 0,013™

CTB 10-17/Solo 1 0,276**

CTB 39-09/Solo 1 0,149%**
Monalisa/Solo 1 0,108*

Atlantic/Solo 1 0,148%**

Erro 244 0,021

** * _ significativo, a 1% e a 5%, respectivamente, pelo teste de F.

" - ndo significativo, a 5% de probabilidsle, pelo teste de F.



também para as cultivares Atlantic e Monalisa.

Depois de obtida a nota média para cada clone, em ambas as condigdes de
cultivo, foi realizada a distribuigdo de frequéncia dessas notas. Verificou-se que
as notas foram mais bem distribuidas no cultivo em substrato organo-mineral, se
aproximando de uma distribui¢do normal (FIGURA 5A). Quando os clones foram
cultivados em Latossolo argiloso, houve concentracdo de notas 2,0, 2,5, e 3,0
(FIGURA 5B) e ndo ocorreram as notas 4,5 e 5,0.

Nielsen (1968) afirma que a periderme de tubérculos de batata ¢
fortemente afetada pela temperatura, matéria organica, umidade e textura do solo.

Em campo, esses fatores ambientais sdo muito mais intensos do que nas
condi¢des de casa de vegetacdo. Provavelmente, essas variagdes ambientais
promoveram alteracdes na periderme, fazendo com que os avaliadores tivessem
dificuldades de distinguir a textura da periderme na condi¢do de campo, o que
acarretou a concentragdo das notas 2,0, 2,5 e 3,0.

Apesar da dificuldade em distinguir a textura das peridermes dos clones
na condi¢do de campo, os avaliadores seguiram o mesmo critério de avaliagdo
dentro dessa condigdo (TABELA 3). Dessa forma, o cultivo em substrato organo-
mineral foi a condi¢do que permitiu a melhor distingdo da textura da periderme

dos genotipos de batata estudados.

37



Substrato organo-mineral

30
25
20
15
10

115
, 2 25 13 35 4 i
' S5

Notas Visuais

Bimero de Clones

A)

Latossolo

1 = =
1,5 2 25 3 35 4
i 4.5

5

Notas Visuais

Bimero de Clones

B-)

FIGURA 5

Distribui¢do da frequéncia das notas de textura da periderme no
cultivo em substrato organo-mineral (A) e em Latossolo (B).

4.2 Estudo anatdmico dos tecidos da periderme de tubérculos de batata
cultivados em diferentes tipos de solo

Para o estudo anatomico dos tecidos da periderme de tubérculos de batata,

foram utilizados tubérculos oriundos de plantas dessecadas aos 110 dias apos o

plantio, tanto no cultivo em substrato quanto no cultivo em Latossolo, ndo
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havendo, portanto, diferencas de ciclos vegetativos entre as duas condigbes de
cultivo.

Na TABELA 5 encontra-se o resumo da analise de varidncia para a
espessura dos tecidos da periderme dos clones CTB 10-02, CTB 10-17, CTB 39-

09 e das cultivares Atlantic e Monalisa, cultivadas em substrato e em Latossolo.

TABELA 5  Resumo da analise de variancia para a espessura dos tecidos da
periderme de clones de batata cultivados Plantmax” e em
Latossolo.

oM

Suber Felogénio Feloderme

FV GL

Plantmax® Latossolo Plantmax® Latossolo Plantmax® Latossolo

Tratamentos 4 1892, 70%* 47584** 644,81%* 199,83** 993,73* 2613,50**
Clones 2 992,49™  641,28*%*%  7555*  188,49*%*  68,87" 2886,75**
Cultivares 1 1426,66* 620,78** 11,37 136,80** 616,71"  187,49™
Clones vs Cultivares 1 4159,15%*  0,01™  2416,78** 285,54** 3220,47** 4492,99**

Erro 10 260,04 37,99 16,20 3,95 245,58 203,59

CV (%) 14,64 10,12 8,23 5,03 11,31 14,26

** *_ significativo, a 1% e a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
" nao significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Analisando-se os clones e as cultivares conjuntamente em cada ambiente,
constatou-se que houve diferenca significativa da espessura de todos os tecidos
nos dois locais de cultivo. Analisando-se os clones e as cultivares separadamente,
no cultivo em substrato, verificam-se diferengas significativas da espessura do
suber, entre as cultivares e da espessura do felogénio, entre os clones. Ja no
cultivo em Latossolo, houve diferenca significativa entre as espessuras de todos
os tecidos da periderme dos clones e, para as cultivares, ndo houve diferenca

significativa apenas para a espessura da feloderme. Esses resultados indicam que,
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na condicdo de campo, houve maior diferencia¢do dos tecidos da periderme dos
materiais estudados.

De acordo com os dados da TABELA 5, o cultivo em Latossolo
apresentou menores coeficientes de variagdo para suber ¢ para felogénio. Esses
baixos valores podem ser decorrentes de limitagao nas medigdes desses tecidos,
haja vista a concentragdo das notas 2,0, 2,5 e 3,0 (FIGURA 5B).

Existe uma tendéncia de clones de periderme aspera apresentar os tecidos
mais espessos que clones de periderme lisa e isso tanto no cultivo em substrato
quanto no cultivo em Latossolo (TABELA 6).

Verifica-se, pelos dados da TABELA 6, que o clone CTB 10-02, de
periderme aspera, apresentou os tecidos da periderme mais espessos que o clone
CTB 39-09, de periderme lisa. Quando se observam as espessuras dos tecidos das
testemunhas ‘““Atlantic” (aspera) e ‘“Monalisa” (lisa), verifica-se a mesma

tendéncia.

TABELA 6  Valores médios da espessura (um) dos tecidos de clones e
cultivares de batata cultivados em substrato e em Latossolo.
Génétipos Suber Felogénio Feloderme
Plantmax® Latossolo  Plantmax® Latossolo  Plantmax®  Latossolo

CTB10-02 111,98 ¢ 62,32 ¢ 43,57 ¢ 3499 d 132,11 ¢ 14426 A
CTB 10-17 101,09 d 74,75 a 3853 d 4433 b 12348 d 116,02 B
CTB 39-09 7645 e 4562 e 3354 e 2856 e 124,18 d 8230 D
Atlantic 14593 a 71,13 b 6308 b 49,64 a 166,63 a 8446 C
Monalisa 11509 b 50,79 d 65,83 a 40,09 c¢ 14636 c¢ 7328 E

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott &
Knott, a 5% de probabilidade.
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Yamaguchi et al. (1964) ¢ Okazawa & Iriuda (1980) comentam que
tubérculos de periderme aspera apresentam suber mais espesso do que tubérculos
de textura lisa, confirmando, assim, os resultados obtidos no presente trabalho.

Para o clone CTB 10-17 (periderme de textura intermediaria), no cultivo
em substrato, os valores da espessura do suber ¢ do felogénio foram
intermedidrios aos valores das espessuras dos clones CTB 10-02 (aspero) e CTB
39-09 (liso). Entretanto, no cultivo em Latossolo, o clone CTB 10-17 apresentou
suber mais espesso do que os clones CTB 10-02 e CTB 39-09 e o felogénio
seguiu o mesmo comportamento (TABELA 6). Essa diferenca de comportamento
dos tecidos do clone CTB 10-17 nos diferentes ambientes pode ser explicada pela
interacdo deste clone com o tipo de solo cultivado (TABELA 4).

Artschwager (1924) comenta que a atividade do felogénio determina a
espessura do suber e isso depende da cultivar e do ambiente. Portanto, os
resultados das espessuras do suber e do felogénio, apresentados na TABELA 6,
demonstram uma relagdo entre as espessuras desses tecidos, concordando com a
hipotese deste autor.

A soma dos valores médios das espessuras do suber, do felogénio e da
feloderme (TABELA 6) em cada sistema de cultivo e para cada um dos gendtipos
estudados determina a espessura total da periderme de cada genotipo no substrato
organo-mineral ¢ no Latossolo. Na TABELA 7, destaca-se que a periderme dos
clones CTB 10-02, CTB 10-17, CTB 39-09 e das cultivares Atlantic € Monalisa
foram mais delgadas em Latossolo do que em substrato organo-mineral. Na
mesma tabela, verifica-se que os resultados das espessuras da periderme foram
mais consistentes no cultivo em Latossolo. A cultivar Monalisa, por exemplo,
quando cultivada no substrato organo-mineral, apresentou espessura da periderme
maior do que o clone CTB 10-02, de periderme aspera, contrariando assim a

tendéncia observada de que clones de periderme aspera apresentam peridermes
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mais espessas. Ja no cultivo em Latossolo, a espessura da cultivar Monalisa
seguiu o comportamento do clone CTB 39-09 (periderme lisa), pelo teste de Scott
& Knott (1974).

Na analise de varidncia conjunta para a espessura dos tecidos nos dois
ambientes de cultivo constatou-se que a fonte de variagdo ambientes foi
significativa, pelo teste de F (p<0,01), para todos os tecidos, evidenciando a acdo
do ambiente sobre a espessura dos tecidos da periderme (TABELA 8). Esse fato
era esperado, uma vez que as condigdes ambientais entre os ambientes (casa de

vegetacao e campo) foram diferentes.

TABELA 7  Espessura da periderme (um) dos clones CTB 10-02, CTB 10-17,
CTB 39-09 e das cultivares Atlantic e Monalisa, cultivados em
substrato e em Latossolo.

Genétipos Espessura da periderme
Substrato Latossolo
CTB 10-02 287,66 ¢ 241,57 a
CTB 10-17 263,10 d 235,10 a
CTB 39-09 234,17 e 156,48 ¢
Atlantic 375,64 a 20523 b
Monalisa 32728 b 164,13 c

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade.

A fonte de variacdo tratamentos foi significativa (p<0,01), indicando as
diferengas da espessura dos tecidos entre os materiais estudados. Porém,
analisando-se separadamente o comportamento dos clones e das cultivares,
verifica-se que as espessuras do felogénio e da feloderme, das cultivares, ndo
apresentaram diferengas significativas (TABELA 8). Esse resultado indica que a

diferenca da espessura da periderme das cultivares foi promovida pelo ambiente.
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Pelos dados da TABELA 8 observa-se que houve interagdo quando clones

e cultivares foram analisados conjuntamente. Esse resultado demonstra que os

comportamentos dos tecidos seguiram o de alguns clones, ou seja, ndo foram

consistentes nos diferentes ambientes. Quando a analise da interacdo ¢ realizada

para clones e cultivares separadamente, verifica-se que o suber dos clones e das

cultivares apresentou comportamento consistente (paralelo) nos diferentes

ambientes.
TABELA 8  Resumo da andlise de variancia conjunta para a espessura do
suber, felogénio e feloderme dos clones CTB 10-02, CTB 10-7,
CTB 39-09 e das cultivares Atlantic € Monalisa, cultivados em
dois tipos de solos diferentes.
FV GL QM
Stber Felogénio Feloderme
Tratamentos 4 1715,16** 644,16** 1115,46%**
Clones 2 1404,42%* 180,06%** 1833,42**
Cultivares 1 1964,80** 34,65™ 742,14
Grupos 1 2086,99** 2181,89** 52,85™
Ambientes 1 18147,91** 661,20%* 11110,72%*
Trat. x Amb. 4 653,38* 200,48%* 2491,77**
Clones x Amb. 2 229,35™ 83,98** 1122,51*
Cult. x Amb. 1 82,63™ 113,53%* 62,06™
Grupos x Amb. 1 2072,17** 520,44%** 7660,61**
Erro 20 149,01 10,08 224,58
Média Geral 85,52 44,22 119,31
Média dos clones 78,70 37,25 120,39
Média das cultivares 95,73 54,66 117,68
CV (%) 14,27 7,18 12,56

** *_ significativo, a 1% e a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

" nao significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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Em média, a espessura do suber e do felogénio das cultivares foi maior do
que a espessura desses mesmos tecidos nos clones e, de acordo com a fonte de
variagdo grupos, significativamente diferente (p< 0,01) (TABELA 8). Para a
feloderme, apesar de ser mais espessa nos clones do que nas cultivares
testemunhas, ndo houve diferenga significativa da espessura deste tecido entre
esses materiais (TABELA 8).

Imagens de secgdes transversais (obtidas em microscépio de luz) das
peridermes dos clones e das cultivares, nos ambientes de cultivo podem ser
observadas na FIGURA 6. Verifica-se também, nas imagens, que, na condi¢do de
Latossolo, a espessura dos tecidos foi menor.

Para o clone CTB 10-02, a espessura da periderme foi 19,08% maior nos
tubérculos cultivados em substrato do que nos cultivados em Latossolo
(TABELA 7 e FIGURA 6) e, para os clones CTB 10-17 e CTB 39-09, as
diferengas entre as espessuras das peridermes nos ambientes de cultivo foram
11,91% e 49,65%, respectivamente, sendo também mais espessas no substrato
(TABELA 7 ¢ FIGURA 6). O mesmo comportamento foi observado para as
peridermes das testemunhas, com espessura 83,03% maior no substrato em
relacdo ao Latossolo, para a cultivar Atlantic e de 99,40% superior para os
tubérculos da cultivar Monalisa (TABELA 7 e FIGURA 6).

Considerando apenas o suber dos clones ¢ das testemunhas, percebe-se,
pela FIGURA 6, que ocorreu menor nimero de camadas celulares no cultivo em
Latossolo, sendo estas camadas arranjadas de forma mais compacta em relagdo ao
cultivo em substrato.

O fato de ocorrerem mais camadas de suber e menor compactacao dessas
camadas nos tubérculos cultivados em substrato permite relacionar os dados de
anatomia vegetal com os da avaliagdo da textura das peridermes realizada

visualmente e pelo tato, nos diferentes ambientes de cultivo.
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FIGURA 6 Seccdes transversais dos tecidos da periderme entre os cultivos
em substrato organo-mineral e em Latossolo. Barra = 100 um.
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Durante a avaliagdo da textura da periderme, os avaliadores fizeram uso
dos sentidos da visdo e do tato - quando relacionaram as diferentes texturas
apresentadas pelos clones com as texturas demonstradas na FIGURA 1 e quando
tocaram a superficie da periderme dos tubérculos para sentir a sua textura,
respectivamente. Nesse contexto, suber mais espesso proporciona ao avaliador
maior percep¢do das variagdes na textura da periderme, as quais sdo decorrentes
da acdo do ambiente ¢ da agcdo do gendtipo.

Dessa forma, stiber mais espesso pode facilitar a avaliacdo da textura.
Assim, os mecanorreceptores relacionados ao tato do avaliador (Guyton, 1993)
podem perceber de forma mais adequada as diferencas de textura que ocorrem
nos tubérculos com o suber mais espesso, pois esse tecido, quando mais
desenvolvido, pode permitir maior quantidade de estimulos para o tato. Essa
hipoétese pode ser corroborada pelos resultados da distribuigdo de frequéncia das
notas para textura da periderme nos diferentes ambientes (FIGURA 5), onde os
tubérculos cultivados no substrato organo-mineral permitiram melhor percepgao
dos avaliadores (FIGURA 5A).

Na condi¢do de campo, os mecanorreceptores relacionados ao tato dos
avaliadores (Guyton, 1993) ndo foram capazes de distinguir as pequenas
diferencgas da textura das peridermes dos clones avaliados. Provavelmente, este
fato ocorreu devido ao menor nimero de camadas de siber ¢ a compactagdo
existente entre essas células, condi¢des estas proporcionadas pela maior variagdo
ambiental nesta condig¢do de cultivo.

Yamaguchi et al. (1964) e Okazawa & Iriuda (1980) afirmam que, em
condigdes de estresse (temperaturas altas do solo, por exemplo), as células do
suber da periderme de tubérculos de batata sdo fortemente aderidas umas as
outras, antes do desenvolvimento completo do tubérculo. Como o tubérculo

continua se expandindo, ha o rompimento dessas células, formando aglomerados
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de células na superficie da periderme, deixando-a aspera (Yamaguchi et al., 1964;

Okazawa & Iriuda, 1980).

Substrato Latossolo

Camadas de suber compactadas

CTB 10-02
Camadas de
stibernao
compactadas
ENT = 20,00 kv Signal A= SE1 Date 7 May 2008 [ - = ) ian a-”hyzm)e
WD=115mn Phato No. = 8887 Time -11:47:38 — o Mo, = Time 92402
CTB 10-17 T e, y & Rompimento das
S o células do suber
e TP
CTB 39-09 | e s Camadas de

Camadas de suber

sUbef néo
compactadas

“=Compactadas,

EHT =20,00kV Signal A= SE Date 7 May 2008
WD =118 mm Phats o, = 8887 Tima 102710

FIGURA 7 Diferengas na espessura do suber entre o cultivo em substrato
organo-mineral e o cultivo em Latossolo, para os clones CTB 10-
02, CTB 10-17 e CTB 39-09.
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Como comentado anteriormente, os clones e as testemunhas foram
cultivados em campo, no periodo de agosto de 2008 a janeiro de 2009, periodo
em que as temperaturas médias sdo bastante elevadas. Pela imagem da FIGURA
7D, fica evidente o rompimento das células do suber. Evidencia-se também
(FIGURA 7) a compactagdo das camadas do stiber quando os tubérculos foram
cultivados em Latossolo, confirmando as observacdes constantes na FIGURA 6.

Portanto, o menor nimero de camadas do suber ¢ a compactacdo dessas
células foram fatores que dificultaram a distingdo da textura da periderme na

avaliacdo desse carater na condi¢do de campo.

4.3 Avaliagdo da textura da periderme e profundidade de olho em familias
clonais de batata

Na condugdo das 19 familias clonais de batata cultivadas em campo,
ocorreram perdas de plantas dentro das repeticdes de algumas familias. Dessa
forma, houve desbalanceamento do numero de clones avaliados entre as familias.
Para contornar o problema, adotou-se o procedimento de avaliagdo REML/BLUP
(maxima verossimilhanga residual/melhor predigdo linear ndo viciado).

As acuracias para os caracteres textura da periderme e profundidade de
olho apresentaram valores de 0,93 e 0,89, respectivamente (TABELA 9). Esse
parametro reflete a qualidade da avaliagdo genotipica e refere-se a correlagdo
entre o valor genotipico verdadeiro do material genético e aquele estimado ou
predito a partir das informagdes dos experimentos de campo. Segundo Resende
(2007), para o processo de selecdo em programas de melhoramento, devem ser
buscados valores de acuracia acima de 0,70. Portanto, de acordo com os

resultados das acuracias obtidos para as caracteristicas avaliadas, se fosse
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realizada selecdo das familias de médias altas (periderme mais lisas e olhos
rasos), bons resultados seriam obtidos.

Na avaliacdo da textura da periderme foi estimada herdabilidade
individual no sentido amplo (dos efeitos genotipicos totais) de 30,70% (23,20%-
38,20%) e de 33,44% quando a herdabilidade individual foi ajustada para os
efeitos de parcela. Para profundidade de olho, a herdabilidade individual no
sentido amplo estimada foi de 20,12% (14,08%-26,16%) e de 22,20% quando foi
ajustada para os efeitos de parcela (TABELA 9). Os baixos valores observados
para a herdabilidade dos dois caracteres estudados, provavelmente, devem-se a
existéncia de apenas uma repeticdo de cada clone avaliado dentro da familia.
Considerando a herdabilidade ao nivel de familia, verifica-se, pelos dados da
TABELA 9, herdabilidade de 86,36% para a textura da periderme e de 78,61%
para profundidade de olho (TABELA 9). Silva et al. (2007b), avaliando 15
familias clonais de batatas na geragdo seedling, encontraram herdabilidade de
82,0% (80,0%-86,0%) para a textura da periderme e de 68,0% (57,0%-78,0%)
para profundidade de olho. Como o presente trabalho foi realizado na segunda
geragdo clonal e foram obtidos valores de herdabilidades muito parecidos com os
valores obtidos por Silva et al. (2007b), infere-se que a selecdo para a textura e
para a profundidade de olho poderia ser realizada logo nas primeiras geragoes
clonais.

Os valores de herdabilidade para a textura da periderme e profundidade
de olho ao nivel de familia obtidos no presente trabalho concordam com os de
Love (1997), segundo o qual altas herdabilidades sdo estimadas para os
componentes individuais da aparéncia de tubérculos de batata avaliados em

familias clonais de batata.
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TABELA 9

Componentes da varidncia (REML individual) para a textura da
periderme e profundidade de olho, avaliados em 19 familias
clonais de batata.

Textura da Profundidade
periderme de olho

Variancia genotipica 0,46 0,19
Variancia ambiental entre parcelas 0,13 0,09
Variancia residual 0,92 0,65
Variancia fenotipica individual 1,52 0,93
Herdabilidade individual no sentido amplo (%) 30,7+7,5 20,1+6,04
Herdabilidade individual ajustada (%) 33,44 22,20
Herdabilidade ao nivel de familia (%) 86,36 78,61
Acuracia 0,93 0,89
Coeficiente de variacao genotipica (%) 23,76 10,67
Coeficiente de variacao residual (%) 16,36 9,64
Coeficiente de variacdo relativa 1,45 1,11
Variancia do erro de predigdo dos valores genotipicos 0,06 0,04
Desvio padrao do valor genotipico predito 0,25 0,20
Me¢dia geral do experimento 2,87 4,05

Verifica-se também, pelos dados da TABELA 9, que, para ambas as

caracteristicas estudadas, foram estimados coeficientes de variacdo relativa

(coeficiente de variacdo genotipica/coeficiente de variagdo residual) acima da

unidade. A magnitude do coeficiente de variagdo relativa pode ser utilizada para

inferir sobre a acurdcia e a precisdo na avaliagdo genotipica e, para isso, €

importante fixar o ntimero de repeti¢cdes (Vencovsky, 1987).

Resende & Duarte (2007) apresentam valores de acuracia obtidos para

diferentes valores de coeficientes de variagdo relativa em diferentes nimeros de

repetigdes. De acordo com esses autores, para se obter uma acuracia seletiva em

torno de 90%, considerando trés repeti¢des, o valor necessario de coeficiente de
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variagdo relativa seria de 1,25. Na TABELA 9, observa-se que somente a textura
da periderme apresentou coeficiente de variacdo relativa acima de 1,25, ou seja,
para essa caracteristica, foi obtida acuracia seletiva acima de 90% na avaliagéo
genotipica. Para a profundidade de olho, cujo coeficiente de variagdo relativa foi
de 1,11, a acurécia seletiva na avaliagdo genotipica ficou abaixo dos 90%.
Provavelmente, a melhor acuracia seletiva obtida para a textura da periderme foi
conseguida devido a maior herdabilidade individual no sentido amplo obtida por
essa caracteristica em relagdo a profundidade de olho (TABELA 9).

A avaliagdo de materiais genéticos em experimentos de campo tem dois
objetivos: (i) inferir sobre os valores genotipicos de tais materiais e (ii) ordenar os
materiais genéticos com base em seus valores genotipicos. Torna-se claro que ndo
ha interesse em estimar as médias fenotipicas dos materiais genéticos nos
experimentos e sim estimar suas médias genéticas (ou valores genotipicos), ou
seja, suas médias futuras, quando forem plantados novamente em plantios
comerciais.

Evidenciam-se, nas Tabelas 10 e 11, os valores genotipicos e seus
respectivos intervalos de confianga para a textura da periderme e profundidade de
olho das 19 familias estudadas, respectivamente.

A familia CTB 1, proveniente do cruzamento entre os genitores CBM 5-
08 ¢ ESL 2-18, apresentou o menor valor genotipico para textura da periderme
(TABELA 10), ou seja, foi a familia cuja frequéncia de clones de periderme
aspera foi alta. Fazendo-se a distribuicdo de frequéncia das notas visuais para a
textura da periderme dos clones desta familia, verificou-se que, dos 22 clones
avaliados, 13 receberam nota 1 (FIGURA 1), o que corresponde a 59,09% dos
clones. Por outro lado, apenas um clone recebeu nota 4 (que corresponde a 4,55%
dos clones da familia CTB 1) e nenhum clone recebeu nota 5, que corresponde a

periderme lisa (FIGURA 1).
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O mesmo raciocinio pode ser feito para a familia CTB 34, proveniente do
cruzamento entre os genitores “Cupido” ¢ SR1 4-19 e que apresentou o maior
valor genotipico para a textura da periderme. Considerando a distribui¢do de
frequéncia das notas visuais para a textura desta familia, observou-se que, dos 27
clones avaliados, 11 receberam nota 5 e 9 receberam nota 4. A soma dessas duas
categorias de notas corresponde a 78,24% dos clones avaliados dentro desta
familia, destacando-se, assim, a maior frequéncia de clones de periderme de
melhor qualidade em familias de maiores valores genotipicos.

O fato de o intervalo de confianga do valor genotipico estimado para
familia CTB 1 se sobrepor os valores genotipicos das familias CTB 9, CTB 7 e
CTB 14 e o intervalo de confianca do valor genotipico da familia CTB 34
compreender as estimativas dos valores genéticos das familias CTB 11, CTB 32,
CTB 40,CTB 39, CTB 4 e CTB 31 significa que ndo ha diferenca estatistica entre
as familias existentes nesses dois grupos, de menores e maiores valores
genotipicos, respectivamente.

Com relagdo as comparagdes multiplas entre os valores genotipicos das
familias, ¢ importante relatar que, em um intervalo de confianga que compreende
valores genotipicos de mais de uma familia, ndo se pode provar que determinados
valores genotipicos sejam iguais. Assim, pode-se provar, estatisticamente, que
determinados valores genéticos ndo sdo iguais (quando estdo em diferentes
intervalos de confianga), mas ndo se pode provar que os valores genéticos sejam
iguais (quando estdo contidos no mesmo intervalo de confianga).

Observa-se, pelos dados da TABELA 10, que os dez maiores valores
genotipicos da textura da periderme foram estimados para familias em que pelo
menos um dos genitores era cultivar comercial, cujas peridermes sdo lisas e
brilhantes. Portanto, seria recomendavel a utilizacdo de genitores que apresentem

periderme lisa e brilhante, em programas de cruzamento, a fim de se obter
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populagoes hibridas que apresentem alta qualidade comercial. Silva et al. (2008a),
investigando a resposta de selecdo esperada para caracteres de qualidade de
periderme (lisura e coloragdo) e aparéncia de tubérculo em trés familias clonais
de batata, verificaram que, para a geracdo de populagdes superiores em qualidade

da periderme, ¢ necessaria a inclusdo de genitores de periderme lisa e clara.

TABELA 10 Valores genotipicos, com seus respectivos intervalos de
confianga, para a textura da periderme de tubérculos avaliados em
19 familias clonais de batata.

Genealogia Textura da periderme
Familias Valores genotipicos LIIC* LSIC**

Cupido x SR1 4-19 CTB 34 3,7847 3,29 4,27
Markies x GSI 8-03 CTB 31 3,7723 3,27 4,26
Izabel x GSI 8-03 CTB 4 3,4132 2,92 3,90
Vivaldi x CBM 2-21 CTB 39 3,3800 2,88 3,87
Naturela x CBM 2-21 CTB 40 3,3493 2,85 3,84
Monalisa x SR1 11-03 CTB 32 3,3046 2,81 3,79
Markies x SR1 4-19 CTB 11 3,3010 2,80 3,79
Monalisa x CBM 2-21 CTB 26 3,1682 2,67 3,66
Cupido x SR1 11-03 CTB 5 3,1401 2,64 3,63
Naturela x SR1 11-03 CTB3 2,9076 2,41 3,40
CBM 5-08 x CBM 7-30 CTB 17 2,8170 2,32 3,31
Asterix x SR1 4-19 CTB 10 2,7384 2,24 3,23
Monalisa x SR1 4-19 CTB 33 2,7223 2,22 3,21
CBM 5-08 x CBM 4-02 CTB 20 2,7052 2,21 3,19
Atlantic x GSI 8-03 CTB 12 2,3088 1,81 2,80
CBM 5-08 x CBM 7-38 CTB 9 1,9668 1,47 2,46
CBM 5-08 x CBM 7-03 CTB 7 1,9593 1,46 2,45
CBM 5-08 x CBM 7-31 CTB 14 1,9472 1,45 2,44
CBM 5-08 x ESL 2-18 CTB 1 1,8004 1,30 2,29
* ** - Limite inferior e limite superior do intervalo de confianga,
respectivamente.
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Os melhoristas de batata frequentemente escolhem os genitores de acordo
com o seu fenoétipo, realizando cruzamentos entre aqueles com caracteristicas
complementares (Gopal et al., 2008). Porém, o sucesso desse tipo de atitude esta
relacionado ao tipo de ag@o génica envolvida no controle do carater. Para
produtividade, por exemplo, o simples fato de cruzar individuos produtivos entre
si ndo vai garantir progé€nies que também sejam produtivas, pois, sabe-se que a
produtividade é um carater controlado por varios genes ¢ que os efeitos génicos
ndo aditivos tém sido mais importantes do que os efeitos génicos aditivos, para
esse carater (Gopal, 2006).

O fato citado por Gopal (2006) evidencia a necessidade de se conhecer o
controle genético do carater, para se ter maior sucesso em programas de
hibridag¢do. Nesse contexto, apenas o fato de progénies obtidas de cruzamentos
envolvendo cultivares apresentarem maiores valores genotipicos para textura da
periderme (TABELA 10) ndo permite inferir sobre o controle genético desse
carater, mas indica que os efeitos génicos aditivos podem estar envolvidos na
textura da periderme de tubérculos de batata. Barbosa (1996), estudando a
aparéncia geral e o formato de tubérculos em familias clonais de batata, verificou
a predominancia de efeitos génicos aditivos para esses caracteres, que também
estdo relacionados a qualidade comercial.

Com relagdo a profundidade de olho, a familia CTB 1 foi a que também
apresentou o menor valor genotipico, assim como as familias CTB 17, CTB 9,
CTB 39 e CTB 26 (TABELA 11). Ja as familias CTB 20, CTB 5, CTB 31, CTB
34, CTB 7, CTB 33, CTB 32, CTB 4 ¢ CTB 3 foram as que apresentaram maiores
valores genotipicos para a profundidade de olho, ou seja, foram as familias nas

quais houve maior frequéncia de clones com olhos rasos (TABELA 11).
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TABELA 11 Valores genotipicos, com seus respectivos intervalos de
confianga, para a profundidade de olho de tubérculos avaliados
em 19 familias clonais de batata.

Genea]ogia Profundidade de olho
Familias  Valores genotipicos LIIC* LSIC**

CBM 5-08 x CBM 4-02 CTB 20 4,5400 4,14 4,93
Cupido x SR1 11-03 CTB 5 4,4999 4,10 4,89
Markies x GSI 8-03 CTB 31 44561 4,06 4,84
Cupido x SR1 4-19 CTB 34 4,4482 4,05 4,83
CBM 5-08 x CBM 7-03 CTB7 4,4028 4,01 4,79
Monalisa x SR1 4-19 CTB 33 4,2866 3,89 4,67
Monalisa x SR1 11-03 CTB 32 4,2505 3,85 4,64
Izabel x GSI 8-03 CTB4 4,2504 3,85 4,64
Naturela x SR1 11-03 CTB 3 4,2472 3,85 4,63
Markies x SR1 4-19 CTB 11 4,0889 3,69 4,48
Asterix x SR1 4-19 CTB 10 4,0829 3,69 4,47
Atlantic x GSI 8-03 CTB 12 3,8966 3,50 428
Naturela x CBM 2-21 CTB 40 3,8439 3,45 423
CBM 5-08 x CBM 7-31 CTB 14 3,8234 3,43 421
CBM 5-08 x CBM 7-30 CTB 17 3,6962 3,30 4,08
CBM 5-08 x CBM 7-38 CTB 9 3,6198 3,22 4,01
Vivaldi x CBM 2-21 CTB 39 3,5301 3,13 3,92
Monalisa x CBM 2-21 CTB 26 3,5247 3,13 3,91
CBM 5-08 x ESL 2-18 CTB 1 3,3598 2,96 3,75
* **% - Limite inferior e limite superior do intervalo de confianga,
respectivamente.

4.4 Avaliagdo da uniformidade de tamanho dos tubérculos

Apresenta-se, na TABELA 12, o resumo da analise de varidncia para
caracteres de producdo e para as notas visuais de uniformidade de tamanho de

tubérculos de batata.
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Considerando o efeito de clones, o teste de F foi significativo para todos
os caracteres estudados (TABELA 12). Esses resultados evidenciam a
variabilidade genética existente para essas caracteristicas entre os clones
estudados.

De modo geral, constatou-se que os caracteres apresentaram diferentes
coeficientes de variacdo experimental (CV). PET, aparéncia geral, notas visuais
para uniformidade de tamanho e numero de tubérculos médios apresentaram
baixos coeficientes de variacdo. J4 a produgdo comercial e o nimero de
tubérculos gratdos apresentaram valores medianos para o coeficiente de variacao
(TABELA 12). Os maiores valores de CV para produg¢do comercial e para o
numero de tubérculos graudos podem ser explicados pela variagdo da germinagao
entre as plantas, o que provocou diferencas no ciclo vegetativo das mesmas.

Com base nos resultados da analise de variancia, foram estimadas, para

A » 2 . .
cada um dos caracteres, a variancia genética (0" ) ¢ a herdabilidade no sentido

amplo (ha2 ). Observa-se que a maioria dos caracteres apresentou herdabilidades

elevadas. Dentre eles, destacam-se producdo comercial, aparéncia geral de
tubérculos, notas visuais para uniformidade de tamanho de tubérculos, nimero de
tubérculos gratdos e nimero de tubérculos médios (TABELA 12).

Diante dos resultados da herdabilidade no sentido amplo, destaca-se a alta
herdabilidade estimada para a aparéncia geral de tubérculos. De acordo com Tai
(1975), o carater aparéncia geral ¢ complexo e de reduzida herdabilidade,
contrariando os resultados obtidos no presente estudo. Entretanto, os
componentes individuais relacionados a aparéncia dos tubérculos evidenciam
herdabilidade de magnitude superior (Love et al., 1997). Nesse contexto, durante
a avaliagdo da aparéncia geral, os avaliadores, provavelmente, atentaram apenas

para alguns dos componentes da aparéncia dos tubérculos e ndo levaram em
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considerag@o os componentes em conjunto, resultando, dessa forma, no alto valor
estimado para a herdabilidade deste carater.

Destaca-se, neste ponto, que a avaliacdo visual da aparéncia geral de
tubérculos de batata é um processo intuitivo ¢ que, durante a avaliagdo, os
avaliadores devem se basear no valor comercial dos gendtipos, considerando
todos os componentes envolvidos na aparéncia geral. O uso de uma escala
diagramatica poderia auxiliar as avaliacdes visuais da aparéncia geral de
tubérculos de batata. Entretanto, ndo se encontram, na literatura, escalas
diagramaticas criadas para avaliar aparéncia geral de tubérculos de batata.

Em média, para a maioria das caracteristicas estudadas, os clones
apresentaram melhor desempenho em relagdo as cultivares Asterix e Markies. A
média da produgdo comercial dos clones, por exemplo, foi 43,52% superior a
média de produgdo das cultivares (TABELA 12). Esse fato pode ser explicado,
em parte, pela diferenca da qualidade fisiologica das batatas sementes dos clones
em relacdo as batatas sementes das cultivares, uma vez que, neste ensaio, no
momento do plantio, as batatas sementes dos clones apresentavam melhores
caracteristicas fisiologicas. Haja vista o periodo de cultivo, a genealogia dos 671
clones também pode ser considerada para explicar a maior producdo comercial
dos clones em relagdo a producdo das cultivares. Verifica-se, pelos dados da
TABELA 2, que a maioria dos clones estudados € proveniente de cruzamentos

envolvendo clones CBMs, considerados tolerantes ao calor (Menezes et al.,
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TABELA 12 Resumo da analise de varidncia para caracteres de producdo (producdo comercial, porcentagem de
graudos em numero, numero de graudo ¢ numero de médios) e caracteres qualitativos de tubérculos (peso
especifico de tubérculos, aparéncia geral e notas visuais para uniformidade de tamanho).

(0)Y
Fontes de variagio  GL Produgdo PET Aparéncia  Uniformidade de tamanho ~ Numero de Numero de
comercial (x10™) geral (x10) ¥ por notas visuais gratudos médios
Clones 672 129049,36** 1,74* 0,48%* 0,64** 47,56%* 46,21%*
Erro efetivo 24 36674,50 0,90 0,14 0,24 6,08 3,62
o2 3694,99 0,03 0,01 0,01 1,66 1,70
g
h.2 71,58 48,31 69,85 62,12 87,21 92,16
a
Média clones 628,17 1,0753 2,15 3,50 9,55 9,65
Média testemunhas 354,79 1,0665 2,24 2,72 2,40 2,92
CV (%) 31,43 0,89 0,37 14,31 27,25 20,71

* *¥* _significativo, a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

1 - dados transformados para Vx.
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1999). Dessa forma, destaca-se a maior adaptacdo dos clones em relagdo as
cultivares introduzidas.

Verifica-se também (TABELA 12) que, em média, os clones
apresentaram maior peso especifico de tubérculo do que as cultivares Asterix e
Markies, evidenciando, assim, a maior produgdo de matéria seca entre os clones.
A producdo de matéria seca de uma planta é fungdo da sua capacidade
fotossintética ¢ do modo de partigdo dos fotoassimilados entre os 6rgdos da
planta. A produgdo e a particdo de matéria seca sdo caracteristicas importantes
da planta de batata e que podem ser alteradas pelo ambiente. Um dado estresse
pode induzir a um desbalango na parti¢do da matéria seca. Altas temperaturas,
por exemplo, aumentam a particdo da matéria seca para a parte aérea em
detrimento da raiz, dos estoldes e dos tubérculos (Prange et al., 1990; Malik et
al., 1992). Como ja comentado anteriormente, o presente ensaio foi conduzido
no periodo de 21 de agosto de 2008 a 5 de janeiro de 2009, periodo em que as
temperaturas médias diurnas e noturnas sdo elevadas. Portanto, de acordo com
os resultados médios de peso especifico de tubérculos (TABELA 12), os clones,
provavelmente, apresentaram maior capacidade fotossintética e maior particdo
dos fotoassimilados para os tubérculos em relagdo as cultivares Asterix e
Markies, nesse periodo de cultivo.

Com relagdo a aparéncia geral, as cultivares apresentaram, em média,
melhores notas visuais, evidenciando a qualidade comercial desses materiais. Ja
os clones apresentaram melhores notas visuais para uniformidade de tamanho
(TABELA 12).

Os coeficientes de correlagdo de Pearson entre caracteres de produgéo e
as notas visuais para uniformidade de tamanho sdo mostrados na TABELA 13.

Devido a grande quantidade de clones avaliados nesse ensaio, a rejeigdo

da hipdtese de que o coeficiente de correlagdo ¢ igual a zero (Ho: r = 0) ocorreu
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para todos os pares de caracteres correlacionados, pelo teste de t. As correlagdes
mais elevadas e classificadas como forte, segundo Carvalho et al. (2004), foram
estimadas entre a producdo comercial com o nimero de tubérculos graudos e
com o numero de tubérculos comerciais, indicando que quanto maior o numero
de tubérculos graidos ou a maior quantidade de tubérculos comerciais
produzidos por um clone, maior sera a producdo comercial do mesmo.
Thompson et al. (1983), produzindo Solanum tuberosum spp. andigena a campo,
também verificaram incremento na producdo com aumento no tamanho de
tubérculos. Entretanto, o nimero de tubérculos gratdos produzidos por um clone
de batata correlacionou-se negativamente com as notas visuais para
uniformidade de tamanho, porém, foi uma correlagdo fraca (Carvalho, 2004).
Nesse caso, a correlagdo negativa indica a tendéncia de os clones que
produzirem maior quantidade de tubérculos gratidos receberem notas visuais
mais baixas para a uniformidade de tamanho. Esse resultado concorda com Silva
et al. (2007a) que comentam que a maior quantidade e o maior tamanho de
tubérculo proporcionam maior expressao da desuniformidade de tamanho. O
mesmo raciocinio pode ser feito para o coeficiente de correlacdo estimado entre
a produgdo comercial e as notas para uniformidade de tamanho, ou seja, quanto
maior a producdo de tubérculos comerciais por um determinado clone de batata,
menor serd a nota de uniformidade de tamanho recebida por este clone. Para o
numero de tubérculos médios, houve tendéncia de menores notas de
uniformidade de tamanho serem atribuidas aos clones que produziram mais
tubérculos médios.

Observando-se os dados da TABELA 13, verifica-se que ndo houve uma
coeréncia dos coeficientes de correlagdo estimados entre o niumero de tubérculos

gratdos e o niimero de tubérculos médios com as notas de uniformidade de
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TABELA 13  Coeficientes de correlacio de Pearson entre caracteres de
produgdo e notas para uniformidade de tamanho, atribuidas
visualmente e pela nova metodologia.

Notas visuais
para
uniformidade
de tamanho

Numero Numero Numero de
de de tubérculos
graudos médios comerciais

Produgdo comercial

1 -0,35%* 0,83**  0,34%* 0,78**
(g.planta™)

Notas visuais para

- 3k _ ok _ sk
uniformidade de tamanho 0,28 0,15 0,28

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de t.

tamanho. De acordo com as estimativas obtidas, quanto maior a quantidade de
tubérculos graudos ou tubérculos médios produzidos por clones de batata, menor
deveria ser a uniformidade de tamanhos desses clones. Entretanto, € evidente
que, se um clone produzir todos os tubérculos de tamanho gratido ou todos os
tubérculos de tamanho médio, este sera uniforme em tamanho. Portanto, durante
a avaliacdo visual, os avaliadores, provavelmente, ndo perceberam que clones
que produzem mais tubérculos de tamanho graudo ou mais tubérculos de
tamanho médio sdao uniformes em tamanho.

No presente estudo, os coeficientes de correlacdo estimados entre as
notas visuais de uniformidade de tamanho com a produgdo comercial e com o
numero de tubérculos comerciais seguiram a mesma tendéncia dos estimados
por Silva et al., (2007a). Porém, Silva et al. (2007a) consideraram que a nota
visual um corresponderia a clones uniformes em tamanho e nota visual cinco
corresponderia ao clone desuniforme em tamanho. Desse modo, houve uma

inversdo da escala de notas usada no presente trabalho em relagdo ao trabalho
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daqueles autores. Apesar dessa diferenga entre os trabalhos, os resultados
obtidos por ambos seguiram a mesma tendéncia, ou seja, os clones produtivos

apresentaram tubérculos desuniformes em tamanho.
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5 CONCLUSOES

O cultivo em substrato organo-mineral em casa de vegetagdo foi o
melhor ambiente para avaliar visualmente a textura da periderme de tubérculos
de batata.

Os estudos do tecido de revestimento (periderme) de clones e cultivares
de batata mostraram que a espessura da periderme variou entre os ambientes de
cultivo e que suber mais espesso permitiu a melhor discriminagdo dos tipos de
periderme quando esta é avaliada pelo tato do avaliador.

O estudo da textura da periderme e da profundidade de gemes
vegetativas (olhos) em familias clonais de batata evidenciou a existéncia de
familias com grande potencial de apresentar clones de periderme lisa e familias
com grande potencial para apresentar olhos rasos e que a selecdo dessas familias
pode ser realizada nas primeiras geragdes clonais.

Foi possivel identificar variagdo genética da uniformidade de tamanho
de tubérculos usando o delineamento em blocos aumentados e ha tendéncia de

clones produtivos apresentarem menor uniformidade de tamanho de tubérculos.
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