SELECAO DE FAMILIAS CLONAIS DE BATATA EM DIFERENTESAMBIENTES!

Selection of potato clonal families in different environments
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RESUMO

A seleg8o precoce em batata tem sido avaliada ha vérias décadas, tendo em vista aimportancia em discriminar e selecionar
clones promissores ja nas primeiras geragdes. Na tentativa de contornar a baixa eficiéncia da selecdo precoce de clones individuais para
caracteres de baixa herdabilidade, esforcos estéo sendo despendidos na avaliagdo do progresso genético com a utilizagdo de familias
nas primeiras geracoes. Conduziu-se este trabalho, com os objetivos de mensurar ainterago entre familias e ambientes e avaliar o
progresso genético com a selegdo precoce. Foram avaliadas 22 familias e duas testemunhas em trés locais, em Minas Gerais, no
delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeticdes. Foram realizadas andlises de variancia conjunta, de correlacéo
e estimados 0s progressos genéticos. Houve interag8o familias x locais altamente significativas somente para o caréter peso especifico
de tubérculos. O ganho genético esperado com a selegdo na média dos ambientes € mais efetivo para a produgéo de tubérculos. Os
ganhos esperados com a selegdo na média dos ambientes sdo inferiores aos ganhos com a selecao realizada no préprio ambiente,
porém, permite identificar familias com ampla adaptagéo.

Termos para indexacdo: Solanum tuberosum L., melhoramento da batata, progresso genético.

ABSTRACT

Early selection of potato clones has been evaluated for many decades with the aim of discriminating and selecting promising
genotypes in the very beginning of the breeding program. In an attempt to surpass the low selection efficiency for characters with low
heritability, efforts have been made in the evaluation of genetic progress using first generation families. The purposes of this study
were to measure the interaction of families with the environments and to evaluate the efficiency of early generation selection of the
families. Twenty-two families and two control cultivars were evaluated in three locations in Minas Gerais state, Brazil. The
experimental design was a randomized complete block design with three replications. Combined analyses of variance were performed
and estimates of correlations and genetic progress were obtained. Significant interaction of families x environments was observed only
for the tuber specific weight. The expected genetic gain based on the selection of the environment average was more effective for the
tuber yield. The expected genetic gain based on the selection of the environmental average was lower than the direct selection
performed on each environment, but it allows the identification of broadly adapted families.

Index terms: Solanum tuberosum L., potato breeding, genetic progress.

(Recebido em 12 de abril de 2007 e aprovado em 18 de mar ¢co de 2008)

INTRODUCAO

A selecdo de clones realizada nas primeiras geragtes

quais, seria praticada a selec8o dos clones superiores
(SIMMONDS, 1991). A partir daidentificacdo das melhores
familias, apenas os clones destas seriam multiplicados e

€ uma prética comum nos programas de melhoramento de
batata, mas com eficiéncialimitada, ainda mais quando s&o
considerados caracteres de baixa herdabilidade, como
producgo de tubérculos e seus componentes (PINTO et dl.,
1994). Além do mais, € comumente utilizada a selecdo
fenotipica que tem apresentado baixa eficiéncia e,
frequientemente, resulta em decisdes incorretas no processo
de selecdo (BRADSHAW et d., 1998).

Uma ferramentaimportante na identificag&o precoce
dos melhores gendtipos é a selecdo de familias dentro das

avaliados nas geracOes avangadas. A selecéo de familias é
uma estratégia que tem sido utilizada em cana-de-agUcar
(JACKSON et al., 1995) e em batata (GOPAL, 2001). No
entanto, a selecdo precoce de familias se torna eficiente,
desde que se concentrem esforgos somente nas familias
gue se mostrarem mais promissoras (GOPAL, 1997).

A circunstancia principal sob a qual a selecdo de
familias é preferida ocorre quando o caréter selecionado
apresenta baixa herdabilidade. A eficiéncia da selecéo de
familias baseia-se no fato de que os desvios dos efeitos
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ambientais dos individuos tendem a se anular. Dessaforma,
o valor fenotipico médio da familia aproxima-se do valor
genotipico médio e as vantagens obtidas serdo maiores
guando os desvios do ambiente constituirem uma grande
parte da variancia fenotipica ou, em outras palavras,
guando a herdabilidade for baixa (FALCONER &
MACKAY, 1996).

Um fator importante, na eficiéncia da selecéo de
familias, diz respeito ao numero de individuos que
representardo a familia. Teoricamente, quanto maior for o
tamanho, maior sera a correspondéncia entre o valor
fenotipico médio e o valor genotipico médio. No entanto,
€ necessario um numero relativamente pequeno de
genoétipos de cada progénie para representar o
desempenho da familia, sendo suficiente entre 20 e 80
(BRADSHAW & MACKAY, 1994; DINIZ, 2002). Dessa
forma, as condic¢bes que irdo favorecer a selecdo de
familias sdo: baixa herdabilidade, pequenas variacbes
atribuidas ao ambiente comum e familias com nimero
representativo de individuos.

Um ponto favoravel a selecdo por familia, quando
comparada com a selecdo individual, é que o desempenho
pode ser mensurado em varios ambientes ainda nas etapas
iniciais do processo seletivo. Isto é possivel umavez que,
apartir de um cruzamento, sdo obtidos centenas de clones,
que podem ser divididos em vérios grupos de tamanho
suficiente de individuos visando a representar a familia.
Ao estabelecer ensaios de familias em mais de um local, é
possivel obter estimativas de herdabilidade com maior
precisdo, além de estimar a interagdo gendtipos por
ambientes (GOPAL, 2001; JACKSON et d., 1995).

Conduziu-se este trabalho, com os objetivos de
estimar ainterag8o entre familias e ambientes, ainfluéncia
dainteracéo nos ganhos com a selecéo e comparar 0 ganho
esperado com a selegdo em um ambiente ou namédia dos
ambientes.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 24 tratamentos constituidos de
22 familias clonais, do programa de melhoramento de
batata da UFLA, e duas cultivares testemunhas (Monalisa
e Asterix). As geneal ogias das familias sdo apresentadas
por Simon (2005). As familias foram representadas por
aproximadamente 30 clones de primeira e segunda
geracéo.

Os experimentos foram conduzidos no periodo
compreendido entre mar¢o e julho de 2004 em trés
municipios, sendo dois na Regido Sul e um naregido dos
Campos das Vertentes, em Minas Gerais. Um experimento

foi conduzido no municipio de Alfenas (plantio em 11/03/
2004), situado a 843 m de dtitude, 21°21' S de latitude e
45°54" W de longitude. Neste experimento, foi realizada
adubag&o de plantio com quatro toneladas por hectare do
adubo formulado 4-14-8 e mais 300kg por hectare de sulfato
de am6nio em cobertura. Outro experimento foi conduzido
em Senador Amara (plantio em 18/03/2004), situado a 1.530
m de dtitude, 22°33' S de latitude e 46°11' W de longitude,
sendo neste caso, redlizada apenas adubac&o de plantio,
com trés toneladas e meia por hectare do formulado 4-14-8.
O terceiro experimento foi conduzido no municipio de
Lagoa Dourada (plantio em 31/03/04), situado a 1.144 m de
atitude, 20°54' S de latitude e 44°04 de longitude. Neste
experimento, foi realizada apenas adubaggo de plantio, com
trés toneladas do formulado 4-14-8.

O delineamento experimental foi realizado com
blocos casualizados, com trés repeticdes e parcelas de dez
plantas. O espacamento foi de 0,50 m x 0,80 m. Nas parcelas
das familias que possuiam nimero menor de clones, foram
acrescentados tubérculos da cultivar Asterix para
preenchimento dos espagos vazios e assim evitar que algum
clone ficasse favorecido por ndo apresentar plantas
competidoras vizinhas. A cultivar Asterix foi escolhida por
apresentar pelicula vermelha para possibilitar a
identificagdo dos tubércul os que pertenciam aos clones a
serem avaliados.

Foram avaliados os caracteres producéo média de
tubérculos (g planta?), porcentagem de tubércul os gradidos
(© 2 45mm) e o peso especifico de tubérculos. Nas andlises
de varidncia foram estimados os graus de liberdade do
numerador e do denominador para possibilitar arealizacéo
do teste de F para locais, segundo expressdes propostas
por Satterthwaite (1946).

As estimativas de correlagGes fenotipicas para os
caracteres nos diferentes locais foram obtidas de acordo
com a expressao seguinte:

0% .07

em que:

Moy coeficiente de correlacdo fenotipica para os
caracteres entre oslocaisi ej;

PMCij : produto médio para tratamentos dos caracteres

noslocaisi ej;

o}, : variancia fenotipica do caréter no local i;

2
oy

; © variancia fenotipica do caréter no local j.
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As estimativas dos progressos esperados com a
selecdo foram obtidas por meio das expressies apresentadas
por Cruz & Carneiro (2003), mostradas a seguir.
Progressos diretos, quando a selecdo é baseada no
desempenho em um ambiente (i) e progresso no mesmo
ambiente (i)

ko
S,
em que:
k: diferencial de selecéo estandartizado, que, no caso, foi
de 1,159 (i = 0,30);

G, : etimativa do desvio-padro fenotipico entre médias
de tratamentos no ambiente ;
G+ estimativa da variancia genética entre tratamentos
no ambientei.
Progressos quando a selecéo é feita em um ambiente (i) e
progresso estimado na média dos ambientes (m)
Cov(FM) - %

GSi/m = k&—FiaF
em que:
O, - eslimativa do desvio-padréo fenotipico entre médias
de tratamentos no ambiente i;
Cov(F,M): covariancia genética entre médias de

tratamentos no ambiente i com as médias dos respectivos
tratamentos em todos os ambientes;

O'Ei : varidnciaresidua no ambientei;

a: numero de ambientes;

r: nimero de repeticdes dos experimentos.

Progressos quando a selecdo € baseada na média dos
ambientes e progresso estimado na média dos ambientes
~2

OGij

k
C;S(m/m) = 5'

Fil
em que:

&Fij . estimativa do desvio-padrdo fenotipico entre
médias de tratamentos nos ambientes;

&éi j : estimativa da variancia genética entre tratamentos

nos ambientes, obtida a partir das andlises de variancia
conjuntas para os caracteres.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O teste F foi significativo para o efeito de
tratamentos e familias para todos as caracteres (Tabelas
1). Isso confirma a grande variabilidade genética existente
entre familias e cultivares comerciais. Para o efeito de
cultivares, o teste F foi ndo significativo para a produgédo
de tubérculos e porcentagem de tubérculos graddos,
significando que as duas testemunhas apresentam
potencial produtivo equivalente. Para o carater peso
especifico de tubércul os, houve diferenca significativa, o
que reflete a superioridade da cultivar Asterix em apresentar
maior porcentagem de matéria seca em relagdo a cultivar
Monaisa.

A interacdo entre tratamentos e locais foi
significativa apenas para o carater peso especifico de
tubérculos (Tabela 1). Isso indica que as familias e as
testemunhas nao apresentaram comportamento
coincidente nos diferentes locais de avaliac@o. Ao
considerar o desdobramento dainteracdo entre familias e
locais, da mesma forma que ocorreu entre tratamentos e
locais, houve significancia somente para peso especifico
de tubérculos. Ao que tudo indica, entre as familias alvo
do estudo, algumas podem apresentar adaptacdo especifica
a um determinado ambiente. Resultados relatados na
literatura, por outro lado, indicam que predomina a
interagdo familias x ambientes significativa para produgéo
de tubérculos (ORTIZ & GOLMIRZAIE, 2004). Esses
autores comentam sobre aimportancia da escolha correta
dos ambientes, quando ainteracdo gendtipos x ambientes
ésignificativa, para que sgjapossivel identificar familias
promissoras.

Nos programas de melhoramento de cana-de-
aclcar, outra espécie de propagacdo vegetativa na qual
adota-se a selegdo de familias, a interag@o familias x
ambientes tem sido altamente significativa paraa maioria
dos caracteres avaliadas (BRESSIANI, 2001; JACKSON et
al., 1995). A avaliagdo de familias de cana-de-aclicar em
mais de um ambiente € vantajosa se houver atainteracéo
familias x ambientes (JACKSON et al., 1995). Nessa
condicdo, a selecdo de familias com adaptagdo ampla se
torna eficaz, por proporcionar a obtencdo de maior
proporc¢éo de clones elites em comparacdo com a selecdo
de familias baseada na performance em apenas um local
(JACKSON & MCRAE, 1998).

As contribuigdes das interacfes tratamentos X
locais e de familias x locais foram relativamente baixas,
constatada pelas estimativas de correlagdes fenotipicas
entre o desempenho médio dos tratamentos e familias nos
locais avaliados (Tabela 2). Esses resultados podem auxiliar
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na decisdo pelaforma mais adequada em proceder a selecéo
de familias, ao considerar valores médios de mais de um
ambiente. Nas condi¢des em que foram avaliadas as
familias, e considerando todos os caracteres avaliados,
pelas magnitudes das correlagBes, presume-se que alguns
deles apresentam-se promissores em mais de um ambiente,
permitindo a selecdo para adaptacdo ampla.

Verifica-se que 0s progressos genéticos
apresentados para os ambientes, a partir da selecdo no
préprio ambiente (Tabela 3), de modo geral, foram
superiores aos demais progressos genéticos,
principalmente comparados aos progressos genéticos
esperados na média dos ambientes a partir da selecdo
realizada também na média (Tabela 4). Dada a ocorréncia
de interag8o tratamentos e familias x locais para o caréter
peso especifico de tubércul os, evidencia-se que as maiores
respostas esperadas refletem na selegdo especificaem cada
ambiente. Tanto é que, entre os caracteres, 0 peso
especifico de tubérculos foi o que apresentou,
proporcionalmente, a maior diferenca entre a média dos
progressos na selecao especifica (Tabela 3) e aselecdo na
média dos ambientes (Tabela 4). No entanto, ao que tudo
indica, apesar dainteracdo tratamentos e familias x locais
ter sido significativa, pelas estimativas de correlagio entre
os ambientes verifica-se comportamento coincidente de

Tabela 1 — Resumo das andlises de variancia conjuntas
grandos e peso especifico de tubérculos.

algumas familias nos diferentes locais quanto ao carater
peso especifico de tubérculos.

Observa-se que os ganhos para peso especifico de
tubérculos (Tabela 3), a primeira vista, parecem baixos,
média de 0,27%, se comparados com as estimativas obtidas
para os demais caracteres. No entanto, com a selegco e
ganho esperado de 0,27%, promove-se aumento de
aproximadamente 0,003 unidades no peso especifico, o que
representa cerca de 0,6% no teor de matéria seca de
tubérculos por ciclo de selecdo (SCHIPPERS, 1976).

Os resultados sdo inferiores, principalmente se
comparados com a selecdo realizada para adaptacdo aum
ambiente especifico, pois, has expressdes dos ganhos com
base na média, sdo usados os componentes de variancia
genéticos da andlise conjunta, que sdo livres do
componente da interacdo tratamentos por ambientes. 1sso
indica que ganhos reais podem ser obtidos na pratica. A
selecdo baseada na média dos ambientes, embora com
respostainicia menor, tende a explorar o grupo de clones
promissores quanto a adaptacdo geral que, em termos
comerciais, apresenta maior viabilidade, pois, de modo
geral, uma cultivar € explorada em uma ampla gama de
ambientes. Esta tendéncia de selecdo na média para
adaptacdo ampla tem sido relatada por alguns autores
(JACKSON et d., 1995; SSMMONDS, 1991).

para producdo de tubérculos, porcentagem de tubérculos

QM
AV GL Producdo tubégculos % de tubérculos Peso especifico de
(g planta™) graudos tubérculos
Repet./Locais 6 50081,97 15,10 5,3x10°
Locais (L) 2 2532200,22 *% 12132,93 *% 4,1x10° %
Tratamentos (T) 23 343351,56 ** 687,01 ** 2,0x10* **
Familias (F) 21 232302,00 *x 652,11 * 1,8x10™ *
Cultivares (C) 1 20134,00 430,22 6,3x10™ *
FvsC 1 2998615,52 * 1676,61 * 1,6x10™
TxL 46 58283,52 180,63 4,5x10° *k
FxL 42 51490,28 168,86 4,4x10° *x
CxL 2 70420,33 29,26 6,3x10°
FvsCxL 2 188840,87 *x 579,13 *x 2,3x10°
Erro médio 138 47882,78 140,90 2,5x10°
Média tratamentos 664,67 55,20 1,0636
Médiafamilias 629,14 54,20 1,0639
Média cultivares 1055,45 66,70 1,0608
CV(%) 32,92 21,18 0,47

** * ggnificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 2 — Estimativa das correlacfes fenotipicas (r Xy) entre as médias dos tratamentos e das familias ao longo dos
locais de avaliagdo, para producdo de tubérculos (g/planta), porcentagem de tubércul os gralidos e peso especifico de
tubércul os.

Caracteres

Producéo de % de Peso
Tratamentos tubérculos P* tubérculos P especifico de P

(g planta™) gratidos tubérculos
ri, A/ISA 0,602 0,00 0,857 0,00 0,399 0,06
riz A/LD 0,651 0,00 0,622 0,00 0,516 0,01
r,3 SA/LD 0,744 0,00 0,129 0,54 0,710 0,00
Familias
r > AISA 0,537 0,00 0,842 0,00 0,463 0,02
ri3 A/ILD 0,592 0,00 0,646 0,00 0,520 0,02
r,3 SA/LD 0,729 0,00 0,214 0,55 0,782 0,00

1 - Alfenas; 2 — Senador Amaral; 3 — Lagoa Dourada. * Nivel de probabilidade pelo testet.

Tabela 3 — Progressos genéticos (%) esperados a partir da sele¢do baseada no desempenho no préprio ambiente, para
0s caracteres producédo de tubérculos, porcentagem de tubérculos gralidos e peso especifico de tubérculos.

Ambiente Producégoptlj:nttzti()arcul 0s % de tubércul os graldos Pﬁﬁtﬁrﬁ&? de
Alfenas 11,46 5,67 0,32
Senador Amaral 22,89 14,76 0,28
Lagoa Dourada 12,01 3,82 0,20
M édia dos progressos 15,45 7,34 0,27

Tabela 4 — Progressos genéticos esperados (%) a partir da selecéo baseada no desempenho nos ambientes individuais,
média dos progressos e selecdo baseada na média dos ambientes, para os caracteres producéo de tubérculos,
porcentagem de tubércul os graidos e peso especifico de tubérculos.

Producao de tubérculos Peso especifico de

Ambiente de selecdo (g planta®) % de tubércul os gratidos tubércul os
Alfenas 11,15 4,08 0,11
Senador Amaral 14,44 3,93 0,18
Lagoa Dourada 10,85 0,26 0,14
M édia dos progressos 12,15 2,80 0,14
Selecdo namédia 9,77 4,79 0,15
CONCLUSOES A selecao na média dos ambientes proporciona

L ~ - . progressos genéticos altos, principalmente para a

Existe interacdo entre familias e locais somente  hroq,c0 de tubéreulos. A selegio de familias clonais de
para 0 peso especifico de tubérculos. Provavelmente @ patara em varios ambientes permite a identificaco de
inclusdo de outros locais permitiria o surgimento de  famjlias com adaptagio mais ampla, embora os ganhos
interagOes para os demais caracteres, o que justificaria  sgjam inferiores aqueles da selecéo praticada em um s6
aindamais, a selegdo com base namédiados ambientes.  gmbiente.
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