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Resumo

O desenvolvimento de cultivares de batata adaptadas as condi¢bes de cultivo das regides
produtoras brasileiras € uma das principais alternativas para aumentar a produtividade e a
rentabilidade da cultura para os produtores. O objetivo deste trabalho foi realizar a selecdo
simultanea quanto a produtividade de tubérculos, adaptabilidade e estabilidade de produgéo
de genotipos de batata. Seis experimentos foram conduzidos em dois locais em trés safras em
2012 e 2013 da regido Sul do Brasil. Foram avaliados dois clones elite (CL02-05 e F63-01-
06) desenvolvidos pela Embrapa e duas cultivares (Agata e Asterix) amplamente cultivadas
no Brasil. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repeticdes. Apos
as colheitas, cerca de 110 dias apds o plantio, foram avaliados caracteres de rendimento de
tubérculos. Os dados foram submetidos as andlises de deviance individuais e conjunta,
adaptabilidade e estabilidade, por meio da metodologia Reml/Blup. As estimativas de
pardmetros genéticos para os caracteres numero de tubérculos comerciais, massa de
tubérculos comerciais, massa total de tubérculos e massa média de tubérculos foram altas,
indicando condicdo favoravel a selecdo. Os clones CL02-05 e F63-01-06 foram superiores as
cultivares testemunhas no conjunto de caracteres avaliados, aliando alta produtividade,
estabilidade de producdo e adaptabilidade a melhoria nas condigdes de ambiente.

Palavras-chave adicionais: Solanum tuberosum L.; Reml/Blup; interacdo GXxE.
Simultaneous selection for yield, adaptability and stability of potato genotypes
Summary

The development of potato cultivars adapted to the growing conditions of the Brazilian
producing regions is one of the main alternatives to increase the productivity and profitability
of the crop for the growers. The aim of this work was to select simultaneously for yield,
adaptability and stability of potato genotypes. Six experiments were carried out in two
locations of South region of Brazil, during tree growing seasons of 2012 and 2013. Two
advanced potato clones (CL02-05 e F63-01-06) developed by Embrapa and two widely grown
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cultivars (Agata e Asterix) were evaluated. A randomized complete block design, with three
replications, was used. Following harvest, about 110 days after planting, tuber yield traits
were evaluated. The data were submitted to individual and joint deviance analysis,
adaptability, and stability, through the Reml/Blup methodology. Marketable tuber number,
marketable tuber mass, total tuber mass, and average tuber mass had high genetic parameter
estimates, indicating favorable situation for selection. Estimates of genetic parameters for
marketable tuber number, marketable tuber mass, total tuber mass, and average tuber weight
were high, indicating favorable conditions for selection. Clones CL02-05 and F63-01-06 were
superior than the check cultivars for the set of evaluated traits, combining high yield, yield

stability and adaptability to improved environmental conditions.

Additional key words: Solanum tuberosum L., Reml/Blup, GXE interaction.

Introducéo

A maioria das variedades de batata
(Solanum tuberosum L.) cultivadas no
Brasil é de origem europeia, as quais
sofrem os efeitos adversos das
temperaturas mais elevadas e do
fotoperiodo mais curto. Estas condicfes
ambientais ocasionam reducdo do ciclo
vegetativo e do potencial produtivo, além
de maior pressdo de alguns patdgenos e
pragas (Pinto et al. 2010). Para contornar
esta falta de adaptacdo, é utilizada uma
elevada  quantidade de insumos,
aumentando os custos de producdo e
reduzindo a sustentabilidade econdmica e
ambiental da cultura.

A obtencdo de cultivares adaptadas as
condicbes de cultivo das regides
produtoras brasileiras e resistentes as
principais doencas € considerada uma das
principais alternativas para aumentar a
produtividade e a rentabilidade da cultura
para 0 produtor (Gadum et al. 2003).
Portanto, estudos que permitam o melhor
conhecimento da expressdo dos caracteres
nas condicbes ambientais do pais e a
verificacdo da potencialidade de clones-
elite, sdo importantes.

E sabido que plantas que produzem
elevado nimero de tubérculos apresentam,
geralmente, tubérculos menores (Silva et
al. 2012). Tanto o nUmero quanto o
tamanho dos tubérculos influenciam
diretamente o rendimento de tubérculos
comerciais (Silva et al. 2006). Desta
forma, é importante buscar na sele¢éo o

equilibrio entre ndmero e tamanho de
tubérculos.

As plantas tém o desenvolvimento afetado
pelos efeitos de gendtipo (G), ambiente (E)
e da interacdo entre ambos (GXE), sendo o
ultimo efeito o que promove significativas
diferencas no desempenho dos genotipos
guando estes sdo cultivados em diferentes
condicbes ambientais. A presenca da
interacdo GXE é um complicador nos
programas de melhoramento, pois em
situacdo ideal as cultivares deveriam
possuir boa adaptabilidade e terem boa
estabilidade. Neste sentido, metodologias
que incorporam a estabilidade e
adaptabilidade em uma Unica estatistica
podem ser consideradas superiores em
comparagdo com aquelas que usam apenas
a média de producdo como critério de
selecdo (Resende 2007).

A maioria dos métodos para estudos da
interacio GXE e de adaptabilidade e
estabilidade sdo baseados na analise de
variancia, ou seja, sobre médias
fenotipicas, sendo raros o0s estudos
baseados em modelos mistos,
principalmente em plantas. No entanto,
uma andlise mais completa, utilizando
modelos mistos, permite inferéncias
adicionais como: selecdo de genotipos
produtivos, estaveis e responsivos a
melhoria do ambiente (com alta
adaptabilidade), e selecdo por estes
atributos  conjuntamente  (Sturion e
Resende 2005).
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A metodologia de adaptabilidade e
estabilidade utilizando modelos mistos
com o método Reml/Blup baseia-se nas
estimativas de que quanto menor for o
desvio-padréo do comportamento
genotipico entre os ambientes, maior serd a
média harmdnica de seus valores
genotipicos através dos ambientes. Assim,
a selecdo simultdnea para produtividade,
estabilidade e adaptabilidade, pode ser
efetuada no contexto dos modelos mistos, e
ser aplicada com qualquer ndmero de
ambientes (Resende 2002a).

Em batata, poucos sdo os trabalhos
relatados na literatura sobre adaptabilidade
e estabilidade de genotipos em relacdo a
diferentes condi¢cbes ambientais, sejam
estas locais, anos ou safras (Peixoto et al.
2002, Souza et al. 2007, Pinto et al. 2010,
Silva et al. 2016), mas todos verificaram
grandes diferencas quanto a adaptabilidade
e estabilidade dos materiais, evidenciando
a importancia da exploracdo da interacdo
GXxE.

Assim, o objetivo deste trabalho foi
realizar a selecdo simultdnea quanto a
produtividade, adaptabilidade e
estabilidade de gendtipos de batata.
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Material e métodos

Os experimentos foram realizados nos
campos experimentais da Embrapa
Produtos e Mercado, Canoinhas, SC
(26°10'38” S, 50°2324” O, 839 m a.n.m.)
e da Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS (31°40'54” S, 50°2324” O, 44 m
a.n.m.), nas safras de primavera de 2012,
outono de 2013 e primavera de 2013. As
condigdes meteoroldgicas nado
apresentaram anormalidades para os locais
e épocas de cultivo.

As datas de plantio em Canoinhas foram
17/08/2012, 04/02/2013 e 12/08/2013, e
em Pelotas, em 23/08/2012, 26/02/2013 e
19/08/2013. Foram avaliados quatro
gendtipos de batata, sendo dois clones-elite
(CLO2-05 e F63-01-06) pertencentes ao
programa de melhoramento genético da
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), e duas cultivares
testemunhas amplamente cultivadas no
pais (Agata e Asterix).

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com trés repeticoes,
sendo a parcela composta de quatro linhas
de 25 plantas cada. Foram utilizados
tubérculos-semente do tipo 1l com quatro
meses de armazenamento em camara fria
de 4,0£0,05°C, plantados espacados em
0,75 m entre linhas e 0,35 m dentro da
linha. Como fertilizantes foi utilizada a
formula comercial 04-14-08 (NPK), na
dosagem de 2,5 t ha™. Os tratos culturais e
fitossanitarios seguiram as recomendagfes
de Pereira (2010). Apoés a senescéncia das
plantas, aos 110 dias ap6s o plantio, foi
realizada a colheita.

Foram avaliados 0s seguintes caracteres:
namero de tubérculos comerciais (diametro
transversal acima de 45 mm) por parcela;
namero total de tubérculos por parcelg;
massa de tubérculos comerciais, em kg
parcela™; massa total de tubérculos, em kg
parcela™; e, massa média de tubérculo, em
g, obtida da divisdo da massa total pelo
ndmero total de tubérculos.
Posteriormente, os caracteres medidos pelo
namero de tubérculos foram transformados
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para nimero m™ e aqueles medidos pela
massa dos tubérculos, para t ha™.

Para cada carater avaliado, foram
realizadas andlises de deviance individuais
para averiguar a significancia dos efeitos, e
obtencdo das estimativas dos parametros
genéticos para cada local, e conjunta para a
avaliacdo da interacdo GxE, adaptabilidade
e estabilidade, por meio da metodologia
Reml/Blup  (méxima  verossimilhanca
restrita e melhor predicdo linear n&o
viesada) (Henderson, 1975).

Para a andlise de deviance individual,
utilizou-se 0 modelo: y = Xr+Zg+e, em
que y € o vetor de dados observados, r é o
vetor de efeitos de repeti¢Ges, g € o vetor
dos efeitos genotipicos, €, 0 vetor de erros
e X e Z, matrizes de incidéncia para 0s
referidos efeitos (Resende, 2002a).

Para a analise de deviance conjunta para
safras, utilizou-se 0 modelo estatistico: Y =
Xr+Zg+Wi+e, em que: Y € o vetor de
dados, r é o vetor dos efeitos de repeticao
somados a média geral, e contemplam
todas as repeticOes de todos os ambientes,
g é o vetor dos efeitos genotipicos, i é o
vetor dos efeitos da interacdo GxE, sendo e
0 vetor de erros. As letras maiusculas
representam as matrizes de incidéncia para
os referidos efeitos.

Para avaliacdo genética pelos maiores
valores da média harménica dos valores
genotipicos foi utilizado o método da
média harménica do desempenho relativa
dos valores genéticos. Conforme descrito
por Resende (2002a), este método consiste
em, simultaneamente estimar 0
desempenho  relativo  dos  valores
genotipicos (PRVG) através dos ambientes
(adaptabilidade), e ordenar os gendtipos
pelo maior valor genético (produtividade) e
estabilidade pelo procedimento Blup sob
médias harmdnicas (MHVG). Para o
calculo da PRVG, os valores genotipicos
preditos s@o expressos como propor¢éo da
média geral de cada local e, posteriormente
obtém-se o valor médio desta proporcao
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através dos locais. Para o célculo da
MHVG, o vetor de dados Y € considerado
como a reciproca dos dados observados.
Isso produz resultados que sdo funcdo da
média harménica dos dados. Quanto menor
for o desvio padrdo do comportamento
genotipico atraves dos locais, maior seré a
média harmbnica de seus valores
genotipicos através dos locais. As analises
foram realizadas com o aplicativo
computacional Selegen (Resende 2002b).

Sele¢do simultanea para produtividade, adaptabilidade e estabilidade

Resultados e discussao

A anéalise de deviance individual para
Canoinhas revelou diferencas significativas
entre 0s genotipos para todos os caracteres
na safra de primavera de 2012 e para a
maioria dos caracteres nas safras de outono
e primavera de 2013. A excegdo foi
namero total de tubérculos nas safras de
outono e primavera de 2013, e massa
média de tubérculos na safra de outono de
2013 (Tabela 1). Para Pelotas, nas duas
safras de primavera houve diferencas
significativas para a maioria dos caracteres
avaliados, com exce¢do do numero total de
tubérculos em 2013.
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Tabela 1. Valores da estatistica do teste razdo de verossimilhanca (LRT) das analises de deviance
individuais e pardmetros genéticos de caracteres de rendimento de tubérculos de batata (nimero de
tubérculos comerciais por m? - NTC; massa de tubérculos comerciais em t ha™ - MTC; nGimero total
de tubérculos por m? - NTT; massa total de tubérculos em t ha™ - MTT; massa média de tubérculo em
g - MMT), decorrentes da avaliagdo de quatro genotipos cultivados em trés safras, em Canoinhas, SC,

em 2012 e 2013.

Carater: NTC MTC NTT MTT MMT

Ambiente: Canoinhas - safra de primavera de 2012
Gen6tipo® 5,63 * 10,03 ** 7,98 ** 524 * 9,57 **
Deviance total 40,32 35,71 55,68 36,93 55,74
Variancia residual 9,45 4,21 44,20 6,67 40,18
Variancia genotipica 28,79 33,11 229,42 18,44 288,36
Variancia fenotipica 38,24 37,33 273,62 25,11 328,54
Herdabilidade sentido amplo 0,75 0,89 0,84 0,73 0,88
Herdabilidade média dos clones 0,90 0,96 0,94 0,89 0,96
Acurécia na selecao 0,95 0,98 0,97 0,94 0,98
CV genotipico 34,62 31,03 25,72 11,46 25,24
CV fenotipico 19,83 11,07 11,28 6,89 9,42
CV genotipico/CV fenotipico 1,74 2,80 2,28 1,66 2,68
Meédia geral 15,50 18,54 58,89 37,46 67,28

Ambiente: Canoinhas - safra de outono de 2013
Populagdo® 4,49 * 6,00 * 0,07 8,45 ** 2,84
Deviance total 36,79 37,98 41,88 35,01 61,53
Variancia residual 6,96 7,08 22,16 4,31 125,77
Variancia genotipica 15,78 23,61 2,36 24,67 170,18
Variancia fenotipica 22,75 30,70 24,52 28,99 295,96
Herdabilidade sentido amplo 0,70 0,76 0,10 0,85 0,57
Herdabilidade média dos clones 0,87 0,91 0,24 0,94 0,80
Acurécia na selecao 0,93 0,95 0,49 0,97 0,89
CV genotipico 23,15 29,24 3,04 17,47 11,56
CV fenotipico 15,37 16,02 9,31 7,30 9,93
CV genotipico/CV fenotipico 1,50 1,82 0,33 2,39 1,16
Média geral 17,16 16,62 50,56 28,44 112,89

Ambiente: Canoinhas - safra de primavera de 2013
Populagdo® 7,12 ** 11,00 ** 0,01 582 * 8,55 **
Deviance total 48,82 44,86 66,19 56,74 63,67
Variancia residual 21,88 11,12 361,83 57,80 103,43
Variancia genotipica 94,08 101,02 1,04 184,11 604,27
Variancia fenotipica 115,96 112,15 362,87 241,91 707,70
Herdabilidade sentido amplo 0,81 0,90 0,001 0,76 0,85
Herdabilidade média dos clones 0,93 0,96 0,001 0,90 0,95
Acurécia na selecdo 0,96 0,98 0,09 0,95 0,97
CV genotipico 35,75 46,13 0,97 26,27 24,81
CV fenotipico 17,24 15,30 18,15 14,72 10,26
CV genotipico/CV fenotipico 2,07 3,01 0,05 1,78 2,42
Meédia geral 27,12 21,79 104,79 51,65 99,09

"Valores de LRT; *** Significativo 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade do erro, respectivamente, pelo teste x° com 1

grau de liberdade.
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Na safra de outono, apenas para 0S verificar diferencas significativas entre os
caracteres massa de tubérculos comerciais genotipos (Tabela 2).
e massa média de tubérculos foi possivel

Tabela 2. Valores da estatistica do teste razdo de verossimilhanca (LRT) das analises de deviance individuais e
parametros genéticos de caracteres de rendimento de tubérculos de batata (nimero de tubérculos comerciais por
m? - NTC; massa de tubérculos comerciais em t ha™ - MTC; nimero total de tubérculos por m? - NTT; massa
total de tubérculos em t ha® — MTT; massa média de tubérculo em g - MMT), decorrentes da avaliacdo de
quatro genotipos cultivados em trés safras, em Pelotas, RS, em 2012 e 2013.

Caréter: NTC MTC NTT MTT MMT

Ambiente: Pelotas - safra de primavera de 2012
Gen6tipo® 9,33 ** 9,11 ** 5,87 * 5,19 * 8,13 **
Deviance total 47,39 35,94 55,72 35,96 56,70
Variancia residual 16,12 4,58 51,33 6,02 49,04
Variancia genotipica 110,37 29,99 166,05 16,40 262,51
Variancia fenotipica 126,50 34,57 217,38 22,42 311,55
Herdabilidade sentido amplo 0,87 0,87 0,76 0,73 0,84
Herdabilidade média dos clones 0,95 0,95 0,91 0,89 0,94
Acurécia na selecao 0,98 0,97 0,95 0,94 0,97
CV genotipico 59,91 71,10 16,81 25,17 37,27
CV fenotipico 22,90 27,80 9,35 15,25 16,11
CV genotipico/CV fenotipico 2,62 2,56 1,80 1,65 2,31
Meédia geral 17,53 7,70 76,64 16,09 43,47

Ambiente: Pelotas - safra de outono de 2013
Populagdo® 0,01 5,60 * 0,01 0,46 4,00 *
Deviance total 46,94 32,24 59,33 36,34 63,83
Variancia residual 42,50 3,86 168,06 10,54 152,66
Variancia genotipica 0,21 11,66 1,14 3,28 258,23
Variancia fenotipica 42,71 15,52 169,20 13,82 410,89
Herdabilidade sentido amplo 0,01 0,75 0,01 0,24 0,63
Herdabilidade média dos clones 0,01 0,90 0,02 0,48 0,83
Acurécia na selecdo 0,12 0,94 0,14 0,69 0,91
CV genotipico 1,53 19,85 2,10 8,85 19,07
CV fenotipico 21,86 11,42 25,45 15,86 14,66
CV genotipico/CV fenotipico 0,07 1,74 0,08 0,56 1,30
Média geral 29,82 17,20 50,92 20,47 84,26

Ambiente: Pelotas - safra primavera de 2013
Populacao® 5,32 * 9,88 ** 0,58 5,92 * 7,37 **
Deviance total 48,22 35,38 58,96 38,25 53,51
Variancia residual 23,26 4,10 126,78 7,35 36,19
Variancia genotipica 65,57 31,30 46,33 24,00 164,67
Variancia fenotipica 88,83 35,39 173,12 31,35 200,86
Herdabilidade sentido amplo 0,74 0,88 0,27 0,76 0,82
Herdabilidade média dos clones 0,89 0,96 0,52 0,91 0,93
Acurécia na selecdo 0,94 0,98 0,72 0,95 0,96
CV genotipico 31,98 45,59 9,04 24,97 24,42
CV fenotipico 19,09 16,50 14,96 13,82 11,45
CV genotipico/CV fenotipico 1,68 2,76 0,60 1,81 2,13
Meédia geral 25,32 12,27 75,28 19,62 52,55

Walores de LRT; * ** Significativo 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade do erro, respectivamente, pelo teste xz com 1
grau de liberdade.
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A auséncia de diferencas significativas
para numero total de tubérculos na maioria
dos ambientes indica semelhanca dos
gendtipos quanto a este carater, e ndo pela
precisao experimental, conforme
verificado pela pequena propor¢do da
variancia de ordem genética na variancia
fenotipica e a boa precisdo evidenciada
pelos coeficientes de variacdo fenotipica
(CVy).

Com excecdo do carater nimero total de
tubérculos, a relagdo entre o coeficiente de
variagdo genotipica (CVy) e o CV; foi
superior a unidade para quase todos o0s
caracteres em todos os ambientes - com
excecdo para numero de tubérculos
comerciais e massa total de tubérculos em
Pelotas na safra de primavera de 2013,
indicando que a variacdo de ordem
genética superou a ambiental e que a
selecdo baseada nestes caracteres seria
eficiente (Tabelas 1 e 2). Considerando que
o rendimento de tubérculos de batata € um
carater quantitativo e que normalmente
sofre grande influéncia ambiental (Silva et
al., 2006), observou-se que este
experimento teve adequada precisao
experimental. A superioridade do valor do
CV, para caracteres relacionados ao
rendimento de tubérculos de batata
também foi verificada por Silva et al.
(2012) para os caracteres numero de
tubérculos comerciais, massa de tubérculos
comerciais, numero total de tubérculos,
massa total de tubérculos e massa média de
tubérculos, enquanto para a produgdo de
tubérculos por planta, Simon et al. (2009)
verificaram valores variando de 0,72 a
0,82.

O grande efeito de ordem genética no
fenotipo pode ser confirmado também pela
observacdo das magnitudes das variancias
genotipicas em comparacdo com as
variancias fenotipicas e residuais; pela
acuracia na selecdo em cada ambiente, que
superou 90% para a maioria dos caracteres;
e pelo coeficiente de herdabilidade no
sentido amplo, que no caso de batata
(propagacédo assexuada) explora os efeitos

Revista Latinoamericana de la Papa

aditivos, de dominancia e epistaticos; este
coeficiente foi superior a 70% para a
maioria dos caracteres que foram
significativos em diferenciar os genotipos
avaliados (Tabelas 1 e 2).

A adequada precisdo experimental pode
também ser atestada pela herdabilidade
média dos clones, ou herdabilidade para a
média genotipica, que foi elevada para
todos os caracteres  significativos,
indicando junto com a acurécia seletiva,
que as condigdes ambientais
proporcionariam grande progresso genético
com a selecéo (Tabelas 1 e 2). O valor da
acuracia da selecéo, que € a raiz quadrada
da herdabilidade média dos clones,
evidencia alta precisdo nas inferéncias dos
valores genotipicos, indicando que a
conducao experimental foi apropriada para
a caracterizacdo dos genotipos superiores
(Resende, 2002a).

Verifica-se interacdo de GXE significativa e
de medianos valores para 0s caracteres
namero de tubérculos comerciais, massa de
tubérculos comerciais e massa média de
tubérculos, conforme observado pela
propor¢do da varidancia da interacdo na
variancia fenotipica total, refletindo no
coeficiente de determinacdo da interagéo,
que variou de 16 a 25%, e pela correlacdo
genética entre ambientes que variou de 65 a
79% para estes caracteres (Tabela 3).
Apesar de significativa, a interacdo GXE
para nimero total de tubérculos apresentou
reduzido coeficiente de determinacdo da
interacdo (2%) e a correlagdo entre
ambientes foi bastante alta (95%),
indicando que a interacdo para este carater
pode ter sido do tipo simples. Para massa
total de tubérculos, apesar da reduzida
correlacdo entre ambientes (37%), o efeito
da interagdo ndo foi significativo.
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Tabela 3. Valores da estatistica do teste razdo de verossimilhanca (LRT) da andlise de deviance conjunta e
parametros genéticos de caracteres de rendimento de tubérculos de batata (nimero de tubérculos comerciais
por m? - NTC; massa de tubérculos comerciais em t ha™ - MTC; nimero total de tubérculos por m? -
NTT; massa total de tubérculos em t ha™ — MTT; massa média de tubérculo em g - MMT), decorrentes
da avaliacdo de quatro genétipos cultivados em seis ambientes (dois locais x trés safras), em 2012 e 2013.

Efeito Caréter de rendimento
NTC MTC NTT MTT MMT
Gen6tipo® 29,15 ** 54,88 ** 3,78 32,78 ** 36,86 **
Gen6tipo x Ambiente® 8,77 ** 12,68 ** 7,33 ** 3,17 14,71 **
Variancia genotipica 33,74 27,50 55,24 16,84 231,31
Variancia da interagao 18,06 10,95 2,77 28,31 60,06
Variancia residual 20,69 5,82 145,38 15,45 84,55
Variancia fenotipica 72,49 44,28 203,39 60,60 375,92
Coeficiente de determinacdo da interacdo 0,25 0,25 0,02 0,47 0,16
Correlacdo genética entre ambientes 0,65 0,71 0,95 0,37 0,79
Herdabilidade média dos clones 0,89 0,92 0,87 0,75 0,94
Herdabilidade sentido amplo 0,46 0,62 0,27 0,28 0,62
Acurécia na selecao 0,94 0,96 0,93 0,87 0,97
CV fenotipico 20,60 15,39 17,34 13,57 12,00
Média geral 22,08 15,69 69,52 28,95 76,59

"Valores de LRT; *,** Significativo 0,05 e 0,01 de probabilidade do erro, respectivamente, pelo teste * com 1
grau de liberdade.

adaptabilidade), e ainda para estes trés
atributos  simultaneamente.  Isso  é
possibilitado pelo emprego de modelos
mistos como o Reml/Blup.

Os elevados valores da acurécia na selecéo
e herdabilidade na média dos clones,
proporcionados pelas condigdes
experimentais, que possibilitaram a

expressdo da varidncia genética, indicam
confiabilidade na  realizacdo  das
inferéncias. Enquanto os reduzidos valores
da herdabilidade no sentido amplo, relativa
aos efeitos genotipicos livres da interacdo
com o ambiente na analise conjunta,
reforcam a importancia do estudo da
interacdo GXE para maximizar os ganhos
na selecdo dos clones; e como a interacéo
foi decorrente da falta de correlacdo entre
os tratamentos genéticos de um ano para
outro, com excecdo para nimero total de
tubérculos, conforme discutido
anteriormente, indica a importancia de se
estudar também sua adaptabilidade e
estabilidade (Rosado et al., 2012). Neste
caso ha a possibilidade de realizar selecéo
livre dos efeitos da interagdo através dos
valores geneticos e genotipicos, ou
capitalizar os resultados da interacdo para
selecionar gendtipos produtivos e mais
estaveis frente a variagdes dos diferentes
ambientes, ou mais responsivos a melhoria
nas  condicbes ambientais  (maior

Segundo Bastos et al. (2007), os valores
genotipicos por serem livres da interacdo e
os valores da adaptabilidade e estabilidade
dos valores genotipicos por serem
penalizados  pela  instabilidade e
capitalizados pela adaptabilidade, podem
ser extrapolados para outras condigdes de
ambiente, neste caso, locais e safras.

Para os caracteres numero de tubérculos
comerciais, massa  de  tubérculos
comerciais e massa média de tubérculos, os
gendtipos com maiores valores
genotipicos, livres da interagdo, foram os
clones CL02-05 e F63-01-06, contribuindo
respectivamente com o0 aumento na média
geral de 4,81 e 4,18 tubérculos comerciais
por metro quadrado, 5,10 e 3,30 t ha™ de
tubérculos comerciais, e de 4,41 e 0,53 t
ha® na producdo total de tubérculos,
respectivamente. Os valores genotipicos
preditos, ou seja, a média geral
capitalizada pelos valores genotipicos seria
de 26,89 e 26,26 tubérculos comerciais por
metro quadrado, 20,79 e 18,98 t ha™ de
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tubérculos comerciais e de 33,37 € 29,48 t
ha’ na producdo total de tubérculos,
respectivamente. Como os clones CL02-05
e F63-01-06 foram superiores as cultivares
para nimero de tubérculos comerciais,
caso o0 CL02-05 fosse selecionado,
contribuiria com um ganho na mesma
propor¢do do seu valor genotipico, o
equivalente a 4,81 tubérculos comerciais
por metro quadrado, e a nova média geral
seria mantida em seu valor maximo predito
26,89. Porém, caso o F63-01-06 fosse
incluido na selecdo para este carater, o
ganho seria de 4,50 tubérculos comerciais
por metro quadrado e a nova media
estimada seria de 26,57. Este valor é obtido
pelo calculo da média entre a nova media
predita para 0 gendtipo superior, neste caso
0 clone CLO02-05 (26,89) e o valor
genotipico predito para o clone F63-01-06
(26,26). Da mesma forma, para oS
caracteres massa de tubérculos comerciais
e massa média de tubérculos, a selecdo do
clone CL02-05 proporcionaria 0 maximo
valor genotipico predito para a nova media,
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20,79 t ha™ de tubérculos comerciais e
33,37 t ha' de producdo total de
tubérculos; e caso o clone F63-01-06
também fosse selecionado, a média predita
passaria para 19,89 t ha™ de tubérculos
comerciais e 31,43 t ha™ de producio total
de tubérculos.

Considerando a interacdo média dos
ambientes, que equivale ao valor
genotipico médio de todos os ambientes,
pode-se verificar que para estes mesmos
caracteres  (nimero  de  tubérculos
comerciais, massa  de  tubérculos
comerciais e massa total de tubérculos), 0s
clones CL02-05 e F63-01-06 tiveram 0s
maiores valores, 27,32 e 26,63 tubérculos
comerciais por metro quadrado; 21,13 e
19,20 t ha™ de tubérculos comerciais; e,
34,60 e 29,63 t ha na producéo total de
tubérculos, respectivamente, apresentando
além de elevado valor genotipico, bom
desempenho  frente as  condiges
ambientais consideradas no calculo da
interacédo (Tabela 4).

Tabela 4. Valores genotipicos (VG), valores genotipicos preditos (u+g), ganhos e nova média com a selegdo, valor genotipico médio (u+g+gem), valores genotipicos
capitalizados pela estabilidade (MHVG), adaptabilidade dos valores genotipicos (PRVG), valores genotipicos médios capitalizados pela adaptabilidade (PRVG*MG),
adaptabilidade e estabilidade dos valores genotipicos (MHPRVG) e valores genotipicos médios capitalizando a estabilidade e a adaptabilidade (MHPRVG*MG), decorrentes
da avaliacéo de quatro gendtipos de batata em seis ambientes (dois locais x trés safras) e trés safras, em 2012 e 2013, para nimero de tubérculos comerciais, massa de
tubérculos comerciais, niimero total de tubérculos, massa total de tubérculos e massa média de tubérculo.

Gendtipo VG u+g Ganho ~ Novamédia  ut+g+gem MHVG PRVG PRVG*MG  MHPRVG MHPRVG*MG
Namero de tubérculos comerciais
Agata -6,62 15,46 0,00 22,08 14,86 1341 0,67 14,71 0,65 14,35
Asterix 2,37 19,70 2,21 24,28 19,49 16,36 0,85 18,82 0,82 18,08
CL02-05 4,81 26,39 481 26,89 27,32 26,24 1,26 27,83 1,24 27,43
F63-01-06 4,18 26,26 4,50 26,57 26,63 25,07 1,22 26,95 1,20 26,53
Massa de tubérculos comerciais
Agata -5,67 10,02 0,00 15,69 9,64 6,93 0,59 9,23 0,54 8,45
Asterix 2,73 12,96 1,89 17,58 12,78 9,04 0,78 12,17 0,72 11,28
CL02-05 5,10 20,79 5,10 20,79 21,13 18,86 1,35 21,24 1,33 20,89
F63-01-06 3,30 18,98 4,20 19,89 19,20 18,45 1,28 20,11 1,25 19,61
NUmero total de tubérculos
Agata 0,66 70,18 3,12 72,64 70,18 65,76 1,01 70,25 1,01 70,24
Asterix 7,30 76,81 7,30 76,81 76,87 72,714 1,11 77,36 1,11 77,32
CL02-05 142 70,93 4,36 73,87 70,95 66,50 1,02 71,02 1,02 71,02
F63-01-06 -9,37 60,14 0,00 69,52 60,06 55,00 0,86 59,44 0,85 59,35
Massa total de tubérculos
Agata -4,20 24,75 0,00 28,95 23,58 18,64 0,80 23,09 0,78 22,49
Asterix 0,74 28,21 1,40 30,35 28,01 24,14 0,97 28,19 0,97 28,13
CL02-05 4,41 33,37 441 33,37 34,60 28,23 1,17 33,93 1,16 33,61
F63-01-06 0,53 29,48 2,47 31,43 29,63 26,64 1,06 30,61 1,05 30,29
Massa média de tubérculo
Agata -15,13 61,46 0,00 76,59 60,81 50,60 0,77 59,24 0,76 58,48
Asterix -9,78 66,31 5,04 81,63 66,38 56,98 0,85 65,32 0,85 64,97
CL02-05 9,48 86,07 12,45 89,04 86,48 77,12 1,13 86,44 1,12 86,14
F63-01-06 15,43 92,02 15,43 92,02 92,69 86,36 1,24 95,35 1,23 94,46

Considerando a estabilidade dos valores
genotipicos (MHVG) para os caracteres

ndmero de tubérculos comerciais, massa de
tubérculos comerciais e massa total de
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tubérculos, verifica-se que os clones CL02-
05 e F63-01-06 foram mais estaveis que as
cultivares testadas frente as condicbes de
ambiente, e se a selecdo fosse realizada por
este critério, os valores genotipicos
preditos seriam de 26,24 e 25,07
tubérculos comerciais por metro quadrado;
18,86 e 1845 t ha' de tubérculos
comerciais; e, 28,23 e 26,64 t ha’ na
producéo total de tubérculos,
respectivamente, valores pouco inferiores
aos genotipicos preditos, devido a
penalizagdo pela adaptabilidade. Ao
observar a adaptabilidade dos valores
genotipicos para 0S mesmos caracteres,
observa-se que da mesma forma que para a
MHVG, os gendtipos CL02-05 e F63-01-
06 se destacam em relacdo aos demais,
mostrando respostas positivas a melhoria
no ambiente, e se estes fossem
selecionados por este critério
proporcionariam um valor genotipico
estimado de 27,83 e 26,95 tubérculos
comerciais Por metro quadrado; 21,24 e
20,11 t ha™ de tubérculos comerciais; e,
33,93 e 30,61 t ha’ na producéo total de
tubérculos,  respectivamente,  valores
superiores & MHVG, indicando que estes
clones se destacaram mais em relacdo a
estabilidade do que na adaptabilidade. Ao
observar conjuntamente a estabilidade e a
adaptabilidade dos valores genotipicos
para numero de tubérculos comerciais,
massa de tubérculos comerciais e massa
total de tubérculos, verifica-se que o0s
mesmos clones, CL02-05 e F63-01-06,
apresentaram os maiores valores, e isso se
refletiu no calculo dos valores genotipicos
médios capitalizados pela estabilidade e
adaptabilidade (Tabela 4).

Portanto, para 0s caracteres numero de
tubérculos comerciais, massa de tubérculos
comerciais e massa total de tubérculos,
verifica-se que os clones CL02-05 e F63-
01-06 se destacaram em relacdo aos
demais tanto eliminando o efeito da
interacdo quanto capitalizando os efeitos
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da adaptabilidade e da estabilidade,
principalmente a estabilidade. Ambos
tiveram bom desempenho com a
eliminacdo dos efeitos da interacdo GXxE, e
por este  critério  poderiam  ser
recomendados para o plantio em regides
semelhantes aos  locais  avaliados
independente das condigOes ambientais de
safras; e seriam estaveis e responsivos aos
estimulos da melhoria do ambiente, caso se
optasse por selecionar capitalizando o0s
efeitos da interagdo GxE. O inverso foi
verificado para as cultivares Agata e
Asterix, que se mostraram responsivos a
melhoria do ambiente, porém pouco
produtivas e pouco estaveis, dificultando
uma maior previsibilidade de seus
desempenhos (Tabela 4).

O rendimento total de tubérculos, na média
dos experimentos, foi de 28 95 tha.
Comparando-se  com  resultados da
literatura com ‘Agata’, que € a cultivar de
batata mais plantada no pais, verifica-se
que este rendimento é semelhante aos
relatados. Fernandes et al. (2011), em Séo
Paulo, na safra de inverno, obtiveram
produtividade de 37,26 t ha™ para ‘Agata’.
Da mesma forma, Silva et al. (2012), na
safra de outono no Rio Grande do Sul,
obtiveram 23,2 t ha™, enquanto Carmo et
al. (2009), com experimentos realizados
em Minas Gerais, verificaram rendimentos
variando de 24,0 a 27,1 t ha', para
‘Agata’. Devido a estas constatacoes,
verifica-se que o0s materiais e métodos
utilizados neste estudo, bem como as
condicbes ambientais, possibilitaram a
expressdo do potencial de rendimento dos
gendtipos.

Silva et al. (2012) avaliaram o clone
CL02-05 nas condicdes de outono em
Pelotas e verificaram que a massa total de
tubérculos foi de 34,53 t ha®, muito
semelhante aos potenciais 33,61 t ha™
estimados pelo presente trabalho; a massa
de tubérculos comerciais foi um pouco
superior, 33,22 t ha™, apesar do niimero de



36 da Silva et al.

tubérculos comerciais ter sido menor,
19,06 tubérculos m™, devido ao fato da
massa média de tubérculos ter sido maior,
126,88 g tubérculo™. Os autores também
verificaram superioridade deste clone em
relacdo a ‘Agata’ e ‘Asterix’ para estes
caracteres.

Em relacdo ao numero total de tubérculos,
apesar de ndo ter apresentado diferencas
significativas entre o0s tratamentos na
analise de deviance, verifica-se que depois
de desinflacionado do efeito da interacéo
GXE, que foi significativa, a cultivar
Asterix apresentou 0s maiores valores
genotipico e boa estabilidade e
principalmente resposta ao incremento do
numero de tubérculos com a melhoria nas
condi¢cBes ambientais. O contrario foi
verificado para o clone F63-01-06, que
apresentou os menores valores genotipicos
para este carater. Porém, quando se
observa o desempenho dos gendtipos para
a massa média de tubérculos, nota-se que o
maior valor genotipico foi obtido pelo
clone F63-01-06, com incremento de 15,43
g tubérculo na média geral, e este
também se mostrou responsivo a melhoria
nas condigcbes ambientais (Tabela 4).
Geralmente, plantas que apresentam
elevado numero de tubérculos produzem
tubérculos menores (Rodrigues e Pereira,
2003; Silva et al., 2012), por isso €
importante haver um equilibrio entre
namero e tamanho dos tubérculos, como é
0 caso deste clone.

Desta forma, pode-se verificar que o0s
caracteres  numero  de  tubérculos
comerciais, massa de  tubérculos
comerciais, massa total de tubérculos e
massa média de tubérculos apresentaram
elevadas estimativas de parametros
genéticos, indicando situacdo favoravel a
selecdo. A interacdo GXE significativa para
a maioria dos caracteres avaliados indica a
importancia da avaliacdo da adaptabilidade
e estabilidade dos gendtipos de batata. Os
clones CL02-05 e F63-01-06 foram
superiores as cultivares Agata e Asterix
para 0 conjunto de caracteres avaliados
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nestes  experimentos, aliando  boa
produtividade, estabilidade de producédo e
adaptabilidade a melhoria nas condicGes de
ambiente. Devido a superioridade destes
clones avancados em relacdo as cultivares
avaliadas, que sdo plantadas em larga
escala no pais, verifica-se que estes tém
potencial para serem avaliados em outras
condicbes de ambiente visando o
lancamento como futuras cultivares. O
clone F63-01-06 caracteriza-se  por
apresentar menor numero total de
tubérculos, porém de tamanho maior do
que as principais cultivares plantadas no
pais. A metodologia Reml/Blup ¢ eficiente
na identificacdo de gendtipos de batata
produtivos, estaveis e responsivos a
melhoria do ambiente.
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