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1. INTRODUGAO

No Brasil a drea plantada com batata estd estimada em
173.000 ha/ano, produzindo aproximadamente 2.300.000 t/ano (IBGE,
1989). O Estado de Minas Gerais cultiva cerca de 33.500 ha/ano,
que Fépresenta 19% da 4rea plantada e 26% da produgdo nacional. A
produtividade média do Estado é de cerca de 18 t/ha, que apesar de
ser uma das mais altas do pais, estd aquém da producdio média
alcangada por muitos paises, cujos rendimentos superam 30 t/ha.

No Sul de Minas Gerais concentra-se grande parte da
batata produzida no Estado (II ENAPROABA, 1988). Existem
basicamente trés safras distintas de plantio: a "das dguas” que é
responsdvel por cerca de 55% da produgdo, plantada nos meses de
setembro-dezembro em localidades com altitude mais elevada e
temperaturas amenas; a safra "das secas”, que representa 25% da
produgdo, e é realizada de fevereiro a abril, em localidades de
altitude média a alta, com bons resultados pradticos, desde que a
deficiéncia de chuvas seja complementada pela irrigag¢dio; a safra
“de inverno", responsdvel por 20% da produg¢do, é realizada de maio
a Jjulho, possibilitando a bataticultura em Jlocalidades com

altitudes variadas, inclusive naquelas mais baixas, desde que a



2
irriga¢dio seja praticada. Localidades elevadas, sujeitas a geadas
fortes, sdo desaconselhaveis,

Geralmente, utilizam-se das mesmas cultivares nas
diferentes épocas, sendo que apenas trés (Achat, Bintje e Baraka)
ocupam cerca de 87,5% da area cultivada. Infelizmente elas s#o
altamente suscetiveis as principais doengcas (EMATER-MG, 1985) e tém
demonstrado serem pouco estaveis para a produgsio de tubérculos
(MALUF et alii, 1983; CORDEIRO et alii, 1983). Assim, ha
necessidade da oferta de outras cultivares para os produtores, o
que além de possibilitar maior nUumero de op¢des de escolha,
possibilitaria também um menor risco, principalmente devido a
redugcdo na uniformidade genética e em consequéncia menor
disseminag@o dos patégencs.

O presente estudo visou avaliar novas cultivares de
batata e sua estabilidade para a produ¢dc de tubérculos e seus
componentes (numero de tubérculos/parcela e peso médio de
tubérculos) na regido Sul de Minas Gerais. Procurou-se ainda
verificar a contribui¢do do efeito de locais, anos e épocas de

plantio para a magnitude da intera¢do cultivares x ambientes.



2. REFERENCIAL TEGRICO

2.1. Fatores que afetam o desenvolvimento e produg#so da batata

A batata é uma espécie de origem andina, adaptada ao
clima ameno, com temperaturas noturnas baixas que favorecem a
formag3do de tubérculos. O clima desempenha um papel muito
importante na cultura, nao sé por afetar a produg3o como também a
qualidade dos tubérculos produzidos.

O estresse térmico pode diminuir o rendimento de
tubérculos da batata, devido a uma redu¢do na quantidade de
material fotossintetizado disponivel para o crescimento de toda a
planta, bem como pela redugdo na partig8io destes fotoassimilados
aos tubérculos (BURTON, 1981; EWING, 1981; PRANGE et alii, 1990).
Os requerimentos de temperatura variam de acordo com os diversos
estadios de desenvolvimento da planta (EWING, 1981). Da emergéncia
até o inicio da tuberizacio a temperatura baixa é indesejdvel, pois
acarreta emergéncia lenta além de aumentar a suscetibilidade a
canela-preta (Erwinia carotovora) e A rizoctoniose (Rhizoctonia
solani). Por outro lado, do inicio da tuberizagdéo até os primeiros

estddios de crescimento dos tubérculos as temperaturas amenas s#&o
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favordveis, ao passo que altas temperaturas ocasionam redu¢do no
numero de tubérculos (EWING, 1981; PRANGE et alii, 1990) e aumentam
a 1ncidéncia de certas doengas, como a pinta-preta (Alternaria
solani) (BITTENCOURT et alii, 1985). Altas temperaturas também s&o
prejudiciais durante o periodo de crescimento e amadurecimento dos
tubérculos, pois estimulam o maior desenvolvimento das plantas e
maior intensidade de respira¢io, acarretando redu¢dio na produgio de
tubérculos (BEN KHEDHER & EWING, 1985; BURTON, 1981).

De um modo geral a temperatura média 6tima para a cultura
da batata estd entre 10°C e 20°C (ANTUNES & FORTES, 1981).
VENANCIO (1972) estreita ainda mais esta faixa e considera que as
temperaturas entre 14°C e 18°C s&io as mais favordveis a cultura.
Contudo, é possivel cultiva-la em zonas de temperaturas mais
elevadas desde que a temperatura média seja inferior a 21°C. Estas
variag@es nas faixas de temperatura étima ocorrem principalmente
devido a utilizagdo de diversas cultivares, as quais respondem
diferentemente a este fator ambiental (LEVY, 1984),

O entendimento dos efeitos da temperatura sobre o
desenvolvimento da batata é ainda dificultado pelo fato de que a
temperatura diurna 6tima pode ser diferente da temperatura noturna.
Tem sido verificado (Moreno, 1970; Roca-Pizzini, 1972 e Went, 1957,
citados por EWING, 1981) que a flutua¢#io nas temperaturas diurna e
noturna propiciam melhores produgdes que temperaturas constantes,
principaimente quando as temperaturas noturnas s#o bem mais baixas
Que as diurnas. O Zoneamento Agroclimatico (19874), citado por

ANTUNES & FORTES (1981), relata que temperaturas noturnas (médias
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das minimas) entre 12°C e 16°C s#o indispensaveis para a
tuberizacdo completa e perfeita.

outro fator ambiental que exerce influéncia marcante no
desenvolvimento da cultura é a disponibilidade de dgua. Comparada
a outras espécies (milho, tomate, cevada, trevo, centeio,
beterraba) a batata é mais sensivel a seca (Shepherd, 1872, citado
por VAN LOON, 1981; HARRIS, 1978) e o estresse hidrico tem sido
apontado como um dos principais fatores que limita a produgdo em
muitas regides (BURTON, 1981). Esta maior sensibilidade se deve,
entre outros fatores, ao sistema radicular mais superficial e menos
extenso (VAN LOON, 1981) como demonstrado em diversos estudos
comparativos com milho e tomate (Corey & Blake, 1953, citado por
VAN LOON, 1981), beterraba e cevada (Durrant et alii, 1973, citados
por VAN LOON, 1981), fazendo-se necessario que as irrigacdes em
batata sejam mais frequentes para evitar redugdo da produgao
(FULTON, 1970; HARRIS, 1978).

Por outro lado HARRIS (1978) considera que apesar da
batata n3o apresentar sistema radicular mais superficial que outras
espécies, ela tem dificuldades em utilizar a agua das camadas mais
profundas do solo. Ainda segundo o autor, para se obter
produtividades maximas o déficit hidrico ndo deve exceder S50% da
agua disponivel na regifio radicular, porém para a cultivar Russet
Burbank esse déficit nao deve exceder 35% (OJALA et alii, 1980).
Contudo, quando a taxa de evaporag#o potencial é alta; plantas
murchas podem ser observadas mesmo com O solo na capacidade de

campo.
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A redugdo da produgfio, como resultado do estresse
hidrico, pode ser devida A redugdio da 4rea foliar e/ou a reducdo da
taxa de fotossintese por unidade de drea foliar (VAN LOON, 1981),
A disponibilidade ou escassez de dgua afeta a cultura em maior ou
menor escala, dependendo do estddio de desenvolvimento em que ela
se encontra. Assim, a redugdo na produg#o causada por escassez de
agua durante o periodo de tuberizagdioc é bem maior que aquela
causada em outros estddios de desenvolvimento. Tem sido verificado
também (Thompson, 1957; Steineck, 1958, citados por VAN LOON, 1981;
MILHR & MARTIN, 1985, Mackerron & Jefferies, 1986, citados por
OJALA et alii, 1990) que o déficit hidrico antes do inficio da
tuberizagdo pode reduzir sensiveilmente o numero de tubérculos por
planta. Como consequéncia, pode haver maior percentagem de
tubérculos graudos que alcangcam melhor cotagéo no mercado.
Contudo, este pequeno numero de tubérculos por planta pode
propiciar o desenvolvimento de tubérculos gigantes, entre os quais
se pode detectar, relativamente, uma alta percentagem de tubérculos
com rachaduras ou embonecamento (VAN LOON, 1981),

A interagdo entre estes dois fatores ambientais (dgua e
temperatura) é de extrema importancia com relagfio & qualidade e
aparéncia de tubérculos. Tanto a temperatura como o nivel de
umidade do solo estdo entre os principais responsdveis pelas
desordens ou doengas fisiolégicas que alteram o crescimento e
desenvolvimento de plantas e tubérculos da batata (Hilher et alii,
1985, citado por REX & MAZZA, 1989).

Estas desordens podem ocorrer tanto na parte interna como
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externa dos tubérculos, e mesmo n3o sendo o valor nutricional
afetado pelas mesmas, a aparéncia reduz a aceitagdo tanto para
consumo como para a industria e, consequentemente diminui o valor
econdmico (LI, 1985).

Em trabalho onde se procurou revisar os resultados de
pesquisas sobre os fatores qQue contribuem para a formag¢#io do
coragdo oco, REX & MAZZA (1989) concluiram que o estresse de
umidade e temperatura, aliados a maior ou menor suscetibilidade da
cultivar, parecem ser os mais importantes fatores causadores dessa
desordem fisiolodgica. Temperaturas mais altas e deficiéncia de
umidade, aliados a outras condic¢des que dificultam a respira¢éo dos
tecidos internos do tubérculo, sdo também os principais
responsaveis pelo aumento da incidéncia de mancha chocolate
(CARDOSO, 1981; LI, 1985).

A causa de crescimento secundadrio ou embonecamento tem
sido associada ao estresse de umidade ou temperatura seguido de
condi¢Bes favordveis (Edmundson, 1935; Nielson & Sparks, 1953;
Sparks, 1958; Bodlaender et alii, 1964, citados por LI, 1985).
Segundo Bolaender et alii (1964), citados por HARRIS (1978) este
crescimento secundario pode ser induzido simplesmente pela
exposigdo de plantas a perfodos curtos de alta temperatura.

Outra desordem muito importante é a rachadura e esta
parece estar associada com o réapido crescimento foliar promovido
por alta temperatura e umidade do solo (CRUMBLY et alii, 1973).
fode surgir também quando ocorrem chuvas ou irriga¢8io pesada

seguido de um longo periodo seco (LI, 1985),
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Em adigdo aos fatores climaticos deve-se ressaltar também
0 efeito das enfermidades viréticas na cultura da batata. Neste
contexto, a qualidade sanitdria da batata~-semente ¢ extremamente
importante no rendimento da cultura, Pois, sendo uma planta de
Propagac¢éo vegetativa, torna-se um  verdadeiro acumulador e
disseminador de moléstias bacterianas, fungicas e pPrincipalmente
viréticas, através de Seus tubérculos (SIQUEIRA, 1968).

Séio as viroses, em grande parte, as responsiveis pela
degenerescéncia da batata no Brasil, caracterizada pela diminuigio
do vigor, produtividade e resisténcia as doengas, e aparecendo com
O decorrer dos anos, apoés cultivos sucessivos de um mesmo lote
inicial de tubérculos (Puttemans, 1934: Silberschmidt, 1937,
citados por ANDRADE, 1989).

Dos diversos virus que atacam esta cultura no Brasii,
trés deles se destacam; o virus X (PVX), virus Yy (PVY) e o virus do
enrolamento das folhas da batata (PLRV) (MIZUBUTI, 1981). Entre
essas moléstias virdticas, o PLRV tem sido o principal responssve]
pela degenerescéncia da semente (CUPERTINO & COSTA, 1969; MIZUBUTI,
1981; CUPERTINO, 1984; SOUZA DIAS, 1984). Os danos causados 3
cultura por esse virus dependem, significativamente, da cultivar,
das condigdes do ambiente e de sua estirpe (MIZUBUTI, 1981).

Em trabalho realizado para avaliar a degenerescéncia das
6 cultivares mais plantadas no sul de Minas, durante 3 cultivos
sucessivos, concluiu-se que apdés o terceiro plantio em campo, a
-ultivar Bintje foi a que se mostrou, de um modo geral, com maior

'ncidénecia de fitoviroses (90,9% de PLRYV e 90,04 de PVY) e a
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Monalisa com a menor incidéncia (24,4% de PLRV e 45,1% de PVY)
(ANDRADE, 1989). '

Trés s@8o os principais fatores que explicam a
predomin&ncia do PLRY no Brasil: relagsio de persisténcia do virus
nos affdeos vetores; polifagia e presenga desse vetor com formas
aladas o ano inteiro e ampla distribui¢dio geogréfica de espécies
cultivadas e selvagens que servem de hospedeiras tanto para o PLRV
como para o inseto transmissor (SOUZA DIAS et alii, 1984).

Quanto ao PVY, sua larga distribui¢do geogréafica,
facilidade de disseminagdc na natureza, abunda&ncia de plantas
hospedeiras, existéncia de numerosas estirpes que podem diferir em
viruléncia e sintomatologia, fazem com que esse virus apresente
perigo potencial para as lavouras (GALLI, 1968). No microclima
especifico do Sul de Minas Gerais, sua incidéncia tem ocorrido em
taxas acima da esperada e observada em outros Estados onde o
problema tem sido citado (FILGUEIRA et alii, 1985),.

Outro virus também importante é o virus X da batata (PVX)
que assim como os outros dois (PVY e PLRV) é amplamente difundido
em todo o mundo, onde esta planta é cultivada. Geralmente, os
sintomas observados nas plantas atacadas n#o s#o severos, raz#o
pela qual foi considerado como sendo virus inofensivo por muito
tempo. Porém, estudos mais recentes indicam que este virus pode
causar apreciavel perda na produtividade, dependendo da cultivar e

da sua estirpe (MIZUBUTI, 1981).
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2.2. Interag8o genétipos x ambientes

Quando gendétipos s#o avaliados, em uma série de
ambientes, geralmente os seus comportamentos diferem. Isto 6,
enquanto um genétipo se destaca em um ambiente, em outro podera ser
suplantado (FALCONER, 1981). Assim, todas as vezes que os
materiais respondem de modo diferente as alteragdes das condigoles
ambientais, ocorre o que se denomina interaglio genétipos x
ambientes (COMSTOCK & MOLL, 1963; FINLAY & WILKINSON, 1963;
EBERHART & RUSSELL, 1966).

Considerando as inumeras variagdes ambientais a que
determinadas culturas s#o submetidas, é esperado que a interagdo
genotipos x ambientes assuma papel fundamental na manifestag#o
fenotipica. Por essa raz#o, RAMALHO et alii (1992), sugerem que
ela deva ser estimada e sobretudo que seja avaliada a sua
importadncia na recomendag3o das cultivares e no programa de
melhoramento genético.

ALLARD & BRADSHAW (1964) classificam as variagdes
ambientais em previsiveis e imprevisiveis. As variagdes
previsiveis incluem todos os fatores permanentes do ambiente, tais
como as caracteristicas gerais de clima e solo e aquelas que
flutuam de maneira sistematica, como o comprimento do dia e
aspectos do ambiente que s&o determinados pelo homem e, portanto,
podem ser fixados, como data de plantio, densidade de semeadura,
métodos de colheita e outras praticas agronbémicas. J& as variag¢des

imprevisiveis 1incluem as flutuag¢des de clima, como quantidade e
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distribuigdo de chuvas, temperatura e outros fatores, tais como
estande final, A distingdo entre essas duas categorias, como
ressaltam estes autores, n3o é sempre clara e as caracteristicas
incluidas variam de cultura para cultura.

Os melhoristas de plantas tém se empenhado em conhecer a
reagado dos genbétipos as variagdes ambientais, visando com 1sso
obter maior seguran¢a na recomendagdo de cultivares. Assim, torna-
se 1nteressante a indicagdo de gendtipos que ndo interagem ou que
mostrem baixa interac¢do com ambientes,.

Para atenuar o efeito da interagdo gendétipos x ambientes,
ex1stem pelo menos trés op¢des (RAMALHO et alii, 1991); identificar
cultivares especificas para cada ambiente, realizar o zoneamento
ecoldgico e identificar cultivares «com maior estabilidade
fenotipica.

A primeira ¢é uma opgdc teoricamente possivel, mas
inexequivel em muitas situagdes. Nesse caso, o0s materiais
genéticos s#o avaliados em varios ambientes e através da andlise de
dados s#o identificados as cultivares para cada ambiente
aespecifico. O ambiente pode ser muito restrito e quaisquer
variagdes imprevistas nestas condigdes podem fazer com que O
material genético n3o mais se mostre adaptado. Os autores comentam
ainda que é uma solucso altamente dispendiosa as institui¢les de
pesquisa e exigiria um trabalho de conscientizagdo agricola que
inviabilizaria a sua adog¢3o. No entanto é a Unica situacdo em que
a interac#o é benéfica.

A segunda opg#do & o zoneamento ecoldgico, que consiste na
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subdivisdo de uma 4rea heterogénea em sub-regides mais uniformes,
de modo que dentro de uma sub-regido os gendétipos n#o mostram
‘nteragdo significativa com ambientes. Finalmente, resta a opg¢#o
de se identificar cultivares que sejam mais estéveis. Este
procedimento é o que tem sido mais amplamente empregado uma vez que

pode ser aplicado nas mais variadas situacdes.

2.3. Estabilidade fenotipica

Estabilidade e adaptabilidade s#o termos usados, as
veles, com o mesmo objetivo, porém, existem autores que fazem
distingdo entre eles. A adaptabilidade seria a capacidade dos
gendtipos aproveitarem vantajosamente o estimulo ambiental,
enquanto a estabilidade refere-se 2 capacidade dos gendtipos
apresentarem um comportamento altamente previsivel, em fun¢3o do
@stimulo ambiental (Marriot et alii, 1876, citados por SANTOS,
1980). VENCOVSKY & TORRES (1986) denominaram adaptabilidade a
oerformance de uma populagio no espago (regides) e estabilidade, a
performance no tempo (anos).

O conceito de estabilidade pode ser classificado em trés
tipos (LIN et alii, 1986). O tipo I é aquele em que o material &
considerado estdvel quando o seu comportamento € constante apesar
das flutuagGes ambientais, sendo esse conceito analogo ao conceito
de homeostase, que BECKER (1881b) denominou de estabilidade

biolégica por estar associado frequentemente a uma resposta
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relativamente pequena e baixa produtividade em ambientes que sdo
favordveis para outras cultivares. No tipo II um gendétipo é
consi1derado estdvel se sua resposta aos ambientes for paralela a
resposta média de todos os gendétipos no experimento. Esta
estabilidade & também denominada de estabilidade no sentido
agronémico (BECKER, 1981b). Na estabilidade do tipo III, um
gendétipo é considerado estdvel se o quadrado médio do desvio de
regressdo da produtividade média da cultivar sobre o indice
ambiental for pequeno.

Dentro desta conceituagdo a utilizagdo da variéncia como
medida da estabilidade e os métodos de FRANCIS & KANNENBERG (1978)
e LANGER et alii (1979) baseiam-se no conceito de estabilidade do
tipo I. A utilizag¢do do coeficiente de regressdo para medir a
estabi]idadé (FINLAY & WILKINSON, 1963) pode corresponder ao

conceito do tipo I, se o gendtipo estavel for definido como o0 de b

= 0, no entanto, se o genétipo estavel for definido como o de b
1, corresponderd ao conceito do tipo II. Os métodos de PLAISTED &
PETERSON (1958), PLAISTED (1960), WRICKE (1962) e SHUKLA (1972),
segundo LIN et alii (1986), estimam parametros que medem a
estabilidade do tipo II. J& a utilizagdo dos desvios da regress#o
como medida da estabilidade (EBERHART & RUSSELL, 1966; PERKINS &
JINKS, 1968; TAI, 1871; BILBRO & RAY, 1976), segundo os autores,
enquadram-se no conceito tipo III.

Mais recentemente, BECKER & LEON (1988) comentaram que,
embora, os termos estabilidade fenotipica, estabilidade da produgao

e adaptabilidade, s#o geralmente usados em sentidos totalmente
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diferentes, suas defini¢des s3o dadas dependendo de como O
cientista encara o problema. Segundo esses autores, dependendo do
objetivo e do cardter considerado existem dois conceitos distintos
de estabilidade, os quais s3o denominados conceito estético e
conceito dinémico (Leon, 1985, citado por BECKER & LEON, 1988).

Em relagdio ao conceito estatico, um genétipo estavel
possui performance inalterada (constante) para qualquer variagéo
nas condi¢Bes ambientais. Este gen6étipo estdvel néo mostra desvio
do nive) esperado para o cardter, o que significa que sua variéncia
entre os émbientes é zero,

O conceito dinamico por sua vez, permite uma resposta
previsivel ao ambiente e um genétipo estivel, de acordo com este
conceito n3o apresenta desvio desta resposta ao ambiente. BECKER
(1981b) denominou a este tipo de estabilidade, de conceito
agrondmico e o distinguiu do conceito de estabilidade biolégico, o
qual equivale ao conceito estéatico.

varias metodologias tém sido propostas para avaliar a
estabilidade fenotipica ou para analisar a interag8o gendtipos x
ambientes, que estdio fortemente relacionados com a estabilidade, de

acordo com o conceito dinamico.

2.4. Métodos de avaliagdio da estabilidade fenotipica

A estabilidade'fenotipica pode ser medida tanto sob ©

ponto de vista do conceito estdtico, como do conceito dinamico. A
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estabilidade quando medida por meio do conceito estatico, esté
geralmente associada a niveis de produgsio relativamente baixo.
Portanto, o conceito dinamico ¢é recomendado para estudos da
estabilidade de produ¢do. Além disso, todos os procedimentos de
estabilidade baseados na quantificac8io dos efeitos da interagdo
genétipos x ambientes se enquadram neste conceito.

Alguns métodos tém como principio de avaliagdo da
estabilidade o desdobramento da interagdo total de genotipos X
ambientes em componentes atribuido a cada gendétipo. O primeiro
deles, denominado por OLIVEIRA (1976) de método tradicional,
baseia-se numa analise conjunta dos experimentos conduzidos nos
diferentes ambientes. A significancia estatistica da interagdo de
genétipos x ambientes (G x E) justifica a partigéo de sua soma de
quadrados mais a soma de quadrados de ambientes, em componentes da
variag#io ambiental dentro de cada gendétipo, o que representara o
parametro de estabilidade de cada um. O genétipo mais estével sera
aquele com menor quadrado médio para o desdobramento.

PLAISTED & PETERSON (1959) apresentaram um método para
avaliar a magnitude da interag3io gendétipos x ambientes, quando
vdrias cultivares sdo testadas em varios ambientes. Inicialmente,
efetua-se uma andlise incluindo os genétipos e ambientes
considerados. Se a interag8o de genétipos x ambientes for
significativa, faz-se a andlise conjunta da variéncia, para todas
as combinagBes de pares de genétipos, para todos os ambientes, em
um dado ano, obtendo-se uma estimativa dos componentes da variancia

da interacdio genétipos x ambientes. A média aritmética dessas



16
estimativas & obtida para todos os pares de gendétipos, tendo um
genétipo em comum. O genétipo ou cultivar relacionado ao menor
valor médio é o que contribui menos para a intera¢do genétipos x
ambientes e é considerado o mais estavel no teste.

Outro método que sugere o mesmo principio basico foi
proposto por Wricke (1967), citado por BECKER (1981a). Sugeriu um
parametro denominado “ecovaléncia” (w12), calculado através da
particdo da soma de quadrados da interaglio genétipos x ambientes.
Este método permite avaliar as oscilagdes de rendimentos em varias
condigBes ambientais, para cada gen6étipo isolado, através de sua
contribuigdo para a interag@o genétipos x ambientes. O genétipo
mai1s estdavel é aquele cuja magnitude da "ecovaléncia” for inferior
aos demais. Este método tem sido um dos mais empregados, sobretudo
pela sua simplicidade.

A estimacdo dos parametros da estabilidade por meio de
variancias ou somas de quadrados associados a interagdo genétipos
x ambientes, apesar de bastante utilizada, tem-se mostrado de baixa
precisio, além de pouco informativa em relagdio a performance da
cultivar. Dessa forma, as metodologias baseadas ou complementadas,
nas andlises de regress#do tém sido preferidas.

YATES & COCHRAN (1938) foram os primeiros autores a
estabelecerem o grau de associag3o entre produgdes varietais e
producdes ambientais. Embora este método seja o pioneiro em usar
a andlise de regressdo linear no estudo da estabilidade fenotipica,
antes deles, Stringfield & Salter (1934), citados por BECKER & LEON

(1988), Jj& haviam usado o coeficiente de regressi@o 1inear para
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estudar a resposta de genétipos & variag¢do de fatores climaticos.
YATES & COCHRAN (1938) também foram idealizadores da
andlise de grupo de experimentos. Essa metodologia ficou esquecida
por mais de vinte anos, até que FINLAY & WILKINSON (1963) adaptaram
esta técnica para avaliar a estabilidade da produgédo de cultivares
de cevada, considerando cada local ou ano como um ambiente. Na
aplicag8io desta metodologia foi introduzido o conceito de indice
ambiental, como sendo a média de todas as cultivares em cada
ambiente. O processo em si, estd baseado numa andlise de regressé@o
linear simples, onde o indice ambiental é a varidvel independente
e a producsio média de cada cultivar em cada ambiente, a variavel
dependente. Eles propuseram a transformagdo logaritmica dos dados
originais visando aumentar o grau de linearidade na regressdo e a
homogeneidade dos erros experimentais.
A estabilidade de uma cultivar de acordo com este método
é fornecida em fun¢do do seu coeficiente de regresséo (b;) e de sua
produgdio média (Y,.). Assim, cultivares com coeficientes de
regressdio préximos a unidade, se associados a alta produtividade,
s8io considerados de boa adaptabilidade e se forem associados a
baixa produtividade, s3o pobremente adaptados. Porém em ambos os
casos apresentam estabilidade média. Coeficientes de regressa@o
acima da unidade indicam estabilidade abaixo da média e adaptacdio
especifica a ambientes de alta produtividade. As cultivares s@o
denominadas de responsivas. Coeficientes de regressdo abaixo da
unidade indicam estabilidade acima da média e que as cultivares tém

adaptac3o especifica a ambientes de baixa produtividade (cultivares
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ndo responsivas). Coeficientes de regressdo iguais ou préximos de
zero definem o que eles chamam de estabilidade absoluta e que seria
o desejavel se aliado a um maximo de produtividade. Esse conceito
esta, portanto, de acordo com o que se denomina de estabilidade
biolégica.

A mesma andlise de regress@io linear foi proposta por
EBERHART & RUSSELL (1966), porém, o indice ambiental adotado é o
préprio efeito do ambiente sobre a média das cultivares, calculado
pela diferenga entre a média de todos os gendtipos em um dado
ambiente e a média geral. Além disso, os dados s&3o analisados em
escala aritmética. Eles incluiram, além do coéficiente de
regressd3o linear (b,) e da produtividade média (Y,.), outro
parametro de medida da estabilidade, o quadrado médio dos desvios
da regresséo (S%h). Este parametro, segundo os autores, indica o
grau de confiabilidade da resposta linear estimada. Assim, um
baixo valor para Szd, equivale a dizer que o genétipo terd um
comportamento semelhante quando plantado em ambientes semelhantes
(genétipo previsivel). Se, no entanto, o genétipo apresentar um
alto valor para o referido parémetro, ele dificilmente repetiréd o
seu desempenho em ambientes similares. Dessa forma, uma cultivar
- pode ser considerada estdvel com qualgquer valor para b;, desde que
. 08 desvios da 11near1dade'sejam pequehoé. .Logd;‘nééte método, © b,
estima a adaptabilidade do Qenétipo, ou sejé, a sua resposta a
melhoria do ambiente, enquando S%ﬁ mede a sua estabilidade, ou
seja, sua resposta as flutuag¢les que podem ocorrer nos ambientes

(BONATO, 1878).
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A cultivar ideal, segundo EBERHART & RUSSELL (13966) ¢é
aquela com producdio média alta, coeficiente de regressdc igual a
unidade e com desvio de regress3o o menor possivel, ou seja, aquela
com resposta positiva & melhoria do ambiente (b; = 1,0) e de
comportamento altamentde previsivel (S%ﬁ = 0).

Uma modifica¢8o foi introduzida & metodologia de EBERHART
& RUSSELL (1966), que € a utilizacdo do coeficiente de determinacgéo
(rf) como medida de estabilidade, em substituigdo a Szdi(PINTHUS,
1973), isto, porque r32 é fortemente relacionado a Szdi (BECKER,
1981b). Dentre os que defendem esta substituigdo, BILBRO & RAY
(1976), argumentam que o coeficiente de determinagdo apresenta a
vantagem de ser independente das unidades de medida, de féacil
interpretagsio e estimagao, além de também fornecer uma medida da
variagcio observada, explicada pela regressédoc linear. Por outrc
Jado, MORAIS (1980) mostrou em um trabalho que ndo h& concordéncia
entre estes dois parametros; salienta ainda que, se um genétipo n&o
apresentasse resposta a variagdio do ambiente (b, = 0), teria um
valor nulo para r!, o que nfio implicaria que o desvio da regress#o
fosse igual a zero.

Como muitas vezes a resposta do material genético a
ambientes mostra-se curvilinea, o ajustamento de dois ou mais
segmentos de reta poderia explicar melhor a resposta daqueles
materiais genéticos cujos desvios para a regress#o linear simples
se mostram altos. Desta forma outras metodologias de regresséo
alternativas surgiram.

VERMA et alii (1978) definiram a cultivar ideal como
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aquela que apresenta alta capacidade de produg¢3o associada a alta
estabilidade em ambientes desfavordveis e capaz de responder
satisfatoriamente 4s condi¢des de meios favoréveis. Como a
identificacdio dessa cultivar n3o é possivel pela metodologia de
EBERHART & RUSSELL (1966), os autores propuseram realizar a andlise
em duas equag¢les de regressdo: a primeira envolvendo apenas os
ambientes de {fndices negativos e a segunda com os ambientes de
indices positivos (nesta recomenda-se incluir também o menor indice
de ambiente negativo, em valor absoluto, para continuidade das
retas) de tal forma que a resposta da cultivar passa a ser avaliada
em dois segmentos de retas. Assim, o genbétipo teoricamente ideal
é definido pelos autores, como sendo aquele com coeficiente de
regress#o igual a zero nos ambientes de indices negativos (b; = 0)
e coeficiente de regressdo igual a unidade em ambientes de indices
positivos (b,, z 1),

Um dos inconvenientes para utilizag3o deste método surge
quando se analisa um nUmero relativamente pequeno de ambientes, em
qualquer sub-grupo, de modo que a analise pode-se tornar
impraticdvel ou os testes estatisticos questionaveis.

Essa metodologia foi modificada por SILVA & BARRETO
(1985), para contornar este problema. Eles propuéefam a utilizagdo
de um modelo de regressdo multipla que permite o ajustamento, para
cada gendtipo, de uma Unica equagdo constituida de dois segmentos
de reta, com inicio no ponto'correspondente ao vélor Zero do indice
de ambiente. Embora seja uma técnica recente, tem sido bem aceita

no Brasil, com aplica¢les em cana-de-agucar (PEIXOTO et alii,
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1985); trigo (RIEDE & BARRETO, 1985); milho (FERNANDES, 1988;
TORRES, 1988); feijdo (DUARTE, 1988). Contudo, apesar de se
verificar um bom ajustamento dos dados, as correla¢des entre os
parametros de estabilidade permanecem altas, o que é pouco
desejado.

Preocupados com este fato, CRUZ et alii (1988), sugeriram
uma modificagdo nessa metodologia, de modo a proporcionar
considerdvel simplificagdio na obten¢do das estimativas dos
parametros e das somas de quadrados; prevé estimativas com desvios-
padrido menores, elimina a correlag8o residual existente entre os
parametros de estabilidade mais importantes e por fim permite uma
avalragdo mais exata da correlagdo genética que pode existir entre
os padrdes de estabilidade, para um dado cardter,

Em ambas metodologias (SILVA & BARRETO, 1985; CRUZ et
alil, 1988) B,, representa a resposta linear da cultivar i a
variagdo nos ambientes desfavordveis (ambientes com {indices
negativos e (B;; + B, ) representa a resposta linear & variagfo nos
ambientes favorédveis (ambientes com indices positivos). A
estimativa do parametro By, coincide com a média geral da cultivar
em relagdo a todos os ambientes em que ela foi avaliada, sendo a
média (BM) um parémetro muito importante na avaliagfo da
estabilidade e sem duvidas é uma das vantagens do método de CRUZ et
aliil (1988).

A viabilidade de utilizagdo da metodologia proposta por
EBERHART & RUSSELL (1966) pode ser avaliada pela rejei¢édo ou nédo da

hipétese HO:Bm = 0, para todo i. A aceitacdo dessa hipd6tese indica
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que o comportamento da cultivar pode ser predito por uma Unica reta
e, consequentemente a metodologia de EBERHART & RUSSELL (1966) deve
ser a preferida.

Apesar de recente, a metodologia modificada por CRUZ et
aliv (1988) tem sido utilizada em algumas culturas como o milho
(SOUZA, 1989); trigo (BERWIKUNKIN, 1989); café (CARVALHO, 1989).

Apesar das vantagens descritas, deve-se considerar que a
modificagio na metodologia proposta por SILVA & BARRETO (1985)
apresenta certos inconvenientes. Entre eles, ressalta-se o fato de
que a equagdo do modelo n#o descreve uma reta contfnua bi-
segmentada, pois apresenta um ressalto no ponto X.

)
vez qe converge & esquerda para By e a direita para By - Bﬁ%. Tal

igual a zero, uma

fato faz com que a metodologia se assemelhe & proposta por VERMA et
alii (1978), inclusive com estimador (B, + B,) idéntico ao
coeficiente de regress&3o, estimado por esta metodologia, para os
ambientes favordveis (indices positivos).

As metodologias que utilizam a técnica de regressdo
linear s&o criticadas em funcdo de alguns aspectos (FREEMAN &
PERKINS, 1971; WESTCOTT, 1986; CROSSA, 1990; FERREIRA et alii,
1991). Apesar das criticas, essa técnica possui o mérito da
simplicidade e relevancia biolégica, tendo se mostrado; por isso,

a técnica de maior preferéncia (BECKER & LEON, 1988).
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2.5. Interacgdo genétipos x ambientes e estabilidade fenotipica:

na cultura da batata

Em batatas existem relatos sobre os efeitos de vérios
fatores ambientais, sobre a performance de cultivares, desde a
década de 50 (STEVENSON et alii, 1954). Analisando dados de
ensaios conduzidos em diversas condigdes de ambiente para o carater
peso especifico, Plaisted (1957), citado por SEKIOKA & LAUER (1970)
obteve resultados que indicaram que as intera¢des gendétipos x
locais e gendétipos x anos foram pequenas comparadas & interacdo
genétipos x locais x anos. Resultados semelhantes foram obtidos
para os caracteres altura de planta, rendimento, peso especifico,
tipo e numero de tubérculos (SEKIOKA & LAUER, 1970) e para a
maioria dos quinze caracteres estudados por YILDIRIM & CALISKAN
(1985).

A 1nterag@o significativa de genétipos x locais também
for1 verificada em trabalho onde se avaliou a resposta de tubércuios
e caracteres da parte vegetativa de nove gendétipos de batata, em
cinco ambientes de pradaria (LYNCH & KOzZuB, 1988).

Em outro estudo ( SAWANT & MANDLOY, 1974) o]
desenvolvimento de cinco cultivares de batata foi avaliado em seis
ambientes, diferenciados por anos 1e ‘ébocas de plantio. ~ 0s
resultados da andlise combinada da variéncia para as intera¢des
culitivares x épocas de plantio x anos, mostraram que os efeitos
épocas de plantio, anos, épocas de plantio x anos e cultivares x

épocas de plantio foram altamente significativos e a interagéo
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cultivares x épocas de plantio significativa ao nivel de 5% de
prdbabilidade. Porém, a interagfio cultivares x épocas de plantio
x anos foi n#do significativa. Esses autores sugeriram, que sao
necessdrios cerca de 14 a 18 ambientes de teste, para se obter uma
precis#io razodvel na estimativa da performance varietal.

VERMEER (1990) realizou um inventdrio e uma comparag#éo
dos coeficientes de variag8io de genétipos x ambientes para a
produg8o de tubérculos e outros caracteres em batata, calculados de
diferentes origens. Concluiu que os coeficientes de variacgHo
obtidos ndélo somente variam consideravelmente entre os caracteres,
mas também nos préprios caracteres entre ensaios.

Poucos trabalhos foram realizados com a cultura da batata
com a finalidade de determinar a estabilidade fenotipica. TAI &
YOUNG (1972) apresentaram resultados de uma andlise de estabilidade
para cinco caracteres de oito cultivares, as quais foram testadas
por um periodo de dez anos (1961-1970). O procedimento da andlise
de estabilidade fenotipica foi desenvolvido por TAI (1971),
seguindo os métodos de andlise de estabilidade fenotipica usados
por FINLAY & WILKINSON (1963) e EBERHART & RUSSELL (1966). Os
resultados da an4dlise combinada da variAncia mostraram qQue o
quadrado médio para cultivares, anos e a interagfo cultivares x
anos foram altamente significativos para todos os cinco caracteres.
Ateng8o especial foi dispensada aos caracteres considerados de
valor econdmico: produg8o comercidvel, peso especifico e produgéo
de matéria seca. Das cultivares analisadas, 'Kennebec' mostrou uma

melhor adaptabilidade geral para a produc#o comerciavel, 'Hunter’



25
para o peso especifico e 'Netted Gem' para a produgéo de matéria
seca.

Um método visando obter 1indices ambienpais, os quais
medem a produtividade de diversos ambientes onde a batata é
cultivada foi desenvolvido por TAI & YOUNG (1989). Também,
construfiram modelos da performance individual de genétipos, baseado
nos {1ndices ambientais. A resposta padrdo dos genétipos foi
estudada por andlises multivariadas. De trinta e dois genétipos
testados, cinco foram escolhidos como representativos de diferentes
respostas padrdes de ambientes e seus dados foram usados para
calcular uma série de indices independentes para cada 1local
experimental, baseado na andlise de componente principal.

Um estudo da estabilidade de cultivares e hibridos de
batata imunes ao fungo Synchytrium endobioticum (Schilb) Perc.,
atraves de dados obtidos de nove ensaios, durante os anos de
1985/1986 foi feito por GOPAL (1989). O autor utilizou as andlises
de FINLAY & WILKINSON (1963) e EBERHART & RUSSELL (1966) e concluiu
que a partigdo do ambiente mais a interagdo gendétipos x ambientes
em diferentes componentes revelou que o ambiente (linear) foi
altamente significativo, mostrando que a maior parte da interacg#o
foi uma fungdio 1inear do componente ambiental. Observou ainda, que
tanto a interac#o genétipos x ambientes (linear) como os desvios
combinados foram significativos, indicando a importancia tanto do
coeficiente de regressdo (b), como do desvio da regress#o (S%) na
determinagcdo da estabilidade dos genédtipos. Pandita & Sidhu

(1879), citados por GOPAL (1989), também encontraram resultados
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semelhantes.

0 método de EBERHART & RUSSELL (1966) também foi usado
para analisar dados da produgdo de sete cultivares de batata,
obtidos de ensaios de produg8o em cinco locais no perfodo de
1976/1981 (ZAMUDIO et alii, 1989). Os resultados indicaram que as
cultivares Spunta e Favorita apresentaram produtividades médias
altas (25,756 t/ha e 22,14 t/ha, respectivamente). Porém,
‘Kennebec' apesar de produzir um pouco menos (19,2 t/ha) mostrou
uma alta estabilidade de produ¢3o, concordando com o que foi
encontrado por TAI & YOUNG (1972).

No Brasil, apesar de escassos, alguns trabalhos sobre
interag¢do gendtipos x ambientes e estabilidade fenotipica na
cultura da batata ja foram realizados (MALUF et alii, 1983;
COROEIRO et alii, 1983; CORDEIRO & FURUMOTO, 1984).

Utilizando-se de resultados de experimentos do Ensaio
Nacional de Cultivares de Batata (ENCB) no periodo de 1980/1982,
CORDEIRO & FURUMOTO (1984) obtiveram estimativas dos diversos
componentes de varidncia associados & intera¢3o cultivares x
ambientes. Comentaram que a elevada magnitude do componente da
varidncia associado & interag¢#o cultivares x locais x épocas de
plantio e cultivares x épocas de plantio demonstrou que resultados
de experimentos em um Unico plantio n3o podem ser considerados para
a recomendagso de cultivares para a regifio Sul e Sudeste do Brasil.

Outro comentario feito por esses autores & que a
importancia relativa da estimativa da vari&ncia da interacgdo

cultivares x locais x épocas de plantio pode indicar que relevantes
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fatores n3o estritamente identificados com local ou época de
plantio, influenciam diferentemente o comportamento das cultivares.
As flutuagdes das condig¢des ambientais que n#8o ocorrem
necessariamente de forma consistente ao 1longo de plantios ou
locais, como é o caso de variagdes climaticas n#o previsiveis,
podem ter contribuido para a importancia desta fonte de variagdo.
Deve-se considerar ainda outro tipo de influéncia com as
caracteristicas acima, mas que estid relacionada diretamente ao
estado da batata-semente, em seu aspecto fisiolégico, que sofre
influéncias das condigdes ambientais em que foi produzida e a que
foi submetida desde a colheita até o plantio (Wurr, 1978; Beukema
& Zaag, 1978, citados por CORDEIRO & FURUMOTO, 1984).

Com a finalidade de determinar a estabilidade de doze
cultivares européias de batata, MALUF et alii (1983) utilizaram-se
de dados de producsio de vinte e trés ensaios, sendo que cada ensaio
correspondeu a um ambiente diferente (ano e/ou localidade). Foram
usados os métodos de PLAISTED & PETERSON (19858); WRICKE (1962);
FINLAY & WILKINSON (1963); EBERHART & RUSSELL (1966) e TAI (1971),
todos os métodos mostraram resultados semelhantes. No entanto, em
trés desses métodos envolvendo regress@io linear (FINLAY &
WILKINSON, 1963; EBERHART & RUSSELL, 1966; TAI, 1971), apenas os
desvios da regress#o linear (S%) foram considerados como sendo bons
indicadores da estabilidade. Para os autores os coeficientes de
regressdio linear n3o foram suficientes para discriminar entre as
cultivares, e isto contrasta com os resultados obtidos por OLIVEIRA

(1976), em ensaios de milho, onde os coeficientes de regressao
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obtidos de acordo com FINLAY & WILKINSON (1963) e EBERHART &
RUSSELL (1966) nido sé6 foram bons indicadores da estabilidade, mas
foram também considerados os métodos mais informativos entre
aqueles testados,

As cultivares, listadas na ordem decrescente de
estabilidade, foram; Radosa, Omega, Marijke, Patrones, Palma,
Baraka, Spunta, Mirka, Estima, Grandifolia, Achat e Bintje.

A estabilidade fenotipica e a similaridade genotipica de
um grupo de doze cultivares de batata também foram estudadas por
CORDEIRO et alii (1983). Os resultados evidenciaram que diferengas
no comportamento das cultivares est3o associadas, em ordem de
importéncia decrescente com a produ¢do média das cultivares, com
respostas a efeitos ambientais (n#o identificados) e a regresséo
sobre as produ¢des médias (indices ambientais).

As cultivares usadas nas andlises foram as mesmas
utilizadas por MALUF et alii (1983). As cultivares Achat e Bintje
mostraram um comportamento distinto entre si e também distinto de
seus grupos respectivos de origem geogradfica, sendo responséveis
por 60% da variag¢8o associada a diferengas na produgdo média. A
ordem de classificag#io das cultivares foi semelhante a encontrada

por MALUF et alii (1983).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material

Os ensaios foram constituidos de 14 cultivares, comuns a
todos os ambientes. Destes materiais trés s3o nacionais e onze de
origem européia, sendo que algumas destas cultivares vém sendo
cultivadas had muito tempo no Brasil, enquanto outras estdo sendo
‘ntroduzidas com objetive ds Aavaliar sceus comportzmantos. Ae
batatas-sementes utilizadas nos primeiros experimentos foram
obtidas a partir do Ensaio Nacional de Cultivares de Batata,
instalado na Esta¢8o Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuadria de Minas Gerais (EPAMIG), localizada em Maria da Fé.
Para os demais experimentos utilizaram-se batatas-sementes
provenientes dos primeiros ensaios desse trabalho. As cultivares
com respectivas procedéncias e' algumas caracteristicas de

tubérculos estdo relacionadas na Tabela 1.
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TABELA 1 - Cultivares do batata com respectivas proceddncias o caracteristicas dos tubdrculos, ava-

liacdas en 9 ambientes do Sul de Minas Goraias. 1889/1990.

Cultivar Procedéncia Formato Cor da pelfcula cor da polpa
Achat Alemanha , Alongado achatado Amarelo claro Anareio claro
Agria Alemanha ‘ Oblongo alongado Amaraelo intenso Amarelo claro
Apuk Brasil - Oblongo alongado Amarelo claro Amarelo claro
Baraka Holanda Oblongo alongado Amarelo claro Creme
Baronesa Brasil Alcngado achatado Rosado Creme

8intje Holanda Oblongo alongado . Amarelo claro Cremo

8ronka Pol8nia dblongo alongado Amarelo Amareolo claro
Clarissa Alemanha Alongado achatado Amareio Amarele claro
Dunja Alemanha Oblongo alengado Amarelo claro Cremo

Frisia Holanda Oblongo alongado Amarelo Amarelo claro
1tararéd Brasil Oblongo alengado Amarelo Cremo
Monalisa Holanda Oblongo alongado Amareio Amarelo claro
Radosa Holanda Gblongo alongado Amarelo claro Cramo

Ruta Pol8nia Arredondado Amarelo Amarelo claro

3.2. Ambientes

Os ensaios foram conduzidos em trés locais e em
diferentes épocas de plantio (4guas, seca e inverno), durante os
anos de 1989 e 1990, A Tabela 2 apresenta a‘re1aqao de 1ocajs,
safras e respectivas datas de plantio, totalizando 9 ensaios, 4
conduzidos em 1989 e 5 em 1990,

Em Lavras-MG, os ensaios foram conduzidos no Campus da
Escola Superior de Agricultura :de Lavras (ESAL), em solo sob

vegetagdo de cerrado, classificado como Latossolo Roxo distréfico.
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Localizada a 910 metros de altitude, 21°14°’S de latitude e 45°00°W
de longitude.

Em Lambari-MG, o ensaio foi conduzido na Estag8o
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuédria de Minas Gerais
(EPAMIG), em solo classificado como Glei Humico Distréfico.
Localizada a 845 metros de altitude, 21°51’S de latitude e 45°22°'W

de longitude.

TABELA 2 - Locais, safras e datas de plantio utilizados para ava-

1iag¢d0 de 14 cultivares de batata. 1989/1990.

Locais Safras Data de plantio
Lavras Inverno (LVI) 16/05/89
Lambari Aguas (LBA) 18/03/89
Maria da Fé Aguas (MFA) 25/09/89
Lavras Aguas (LVA) 20/10/89
Maria da Fé Seca (MFS) 29/03/90
Lavras Seca (LVS) 18/04/90
Lavras Inverno (LVI) 01/06/90
Lavras Aguas (LVA) 27/09/90
Maria da Fé Aguas (MFA) 23/10/90

Em Maria da Fé-MG, os ensaios foram conduzidos na Estacdo

Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais

(EPAMIG), em solo de encosta do tipo Silico-Argiloso, localizada a
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1.276 metros de altitude, 22°18’S de latitude e 45°23'W de

longitude.

3.3. Detalhes experimentais

O delineamento experimental adotado em todos os ensaios
foi blocos casualizados, com quatro repeti¢des e cada época da
plantio correspondeu a um ambiente distinto de competic¢3io das
cultivares. A unidade experimental foi constituida de duas linhas
de 3,50 metros de comprimento, espagadas de 0,80 metros. 0
espagamento entre covas dentro da linha foi de 0,35 metros. Nas
laterais de cada ensaijo foi colocada uma bordadura constituida de
uma linha. Nas extremidades, também foi colocada uma bordadura,
qQue constituiu-se de trés plantas por linha. Cada parcela ocupou

uma 4rea de 5,6 mz, num total de 20 plantas por parcela.

3.4, Praticas culturais

Por ocasido do plantio foi feita umé adubag¢do basica,
comum a todos os ensaios, com 3.000 kg/ha da formulac¢3o comercial
4-14-8 (N-P,0,-K,0), juntamente com 15 kg/ha de sulfato de zinco e
mais 13 kg/ha do inseticida granulado Aldicarbe, em sua formulag#o

comercial a 5%. Em torno de 40 dias apés o plantio foi feita a

adubag¢do nitrogenada em cobertura, com 60 kg/ha de nitrogénio (300
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kg/ha de sulfato de ambnio), juntamente cé& a operagdo de amontoa.
As capinas, 1rrigagdes e controle fitossanitdrio foram realizadas
todas as vezes que se fizeram necessdrias, visando manter os
ensalos sem a competigdo de nvasoras ou danos de pragas e aoengas.

As colheitas foram realizadas manualmente quando as

parcelas apresentavam as hastes completamente secas.
3.5. Dados obtidos
3.5.1 Produgdo de tubérculos
Foram obtidos dados relativos a produgdo de tubérculos em
kg/ha tanto para a producdo comercidvel (tubérculos com diémetro
transversal acima de 23 mm) como para a classe de tubérculos tipo
grauda ou especial (acima de 45 mm) (BITTENCOURT et alii, 1985).
3.5.2. Numero de tubérculos por parcela
£ contagem do numero de tubérculos/parcela também fon

ferta, considerando o numero de tubérculos comerciaveis e O numerc

de tubérculos graudos.






e e ey 34

3.5.3. Peso médio de tubérculos

Para este componente considerou-se apenas o peso médio de
tubérculos comercidveis em gramas, dividindo-se a produgsio por

parcela pelo numero de tubérculos comercidveis.

3.6. Andlise dos dados

Por apresentarem n#o-aditividade, os dados foram
transformados para satisfazer uma das pressuposi¢®es da andlise da
variancia. Para os caracteres numero de tubérculos e peso médio de
tubérculos os dados foram transformados em log (x+2), e para o
carater producdo os dados foram transformados em 4 (x+0,5) (STEEL &

TORRIE, 1980).

3.6.1. Andlise da variancia

Procedeu-se uma andlise da varidncia para cada ensaio
separado, para todos caracteres estudados, de acordo com o seguinte
modelo matemdtico:

YiJ =m+ ¢ + bj + ©;;
onde:

Yij: observag#o da cultivar i, no bloco j;

m . media geral do carater;
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c; : efeito da cultivar i(i=1, 2, «.., 14);
b; } efeito do bloco j (j = 1, 2, 3, 4);
ejj: efeito do erro experimental.

Em seguida efetuaram-se as analises conjuntas da
variancia para todos caracteres estudados (PIMENTEL GOMES, 1985).

Como os efeitos de cultivares e locais foram considerados
fixos optou-se por fazer analises conjuntas da variéncia para todas
as combinagdes de pares de ambientes, a fim de verificar a
contribui¢dio dos efeitos ambientais para a magnitude da intera¢do
de cultivares x ambientes. Para isto, admitiu-se o seguinte
modelo:

YUk =m+ c+ bﬂU + a + (ca)j + 8ij
onde:
Ynk’ observacgdo da cultivar i no ambiente k, no bloco j;
m : média gera) dos nove ensaios;
c; . efeito da cultivar i (i =1, 2, ..., 14);
bnu . efeito do bloco j (j = 1, 2, 3, 4), dentro do ambiente K;
ay . efeito do ambiente k (k = 1, 2, ..., 9);
(ca)y: efeito da interacso da cultivar i com o ambiente K;
8j) : erro experimental.

Para auxiliar na detec¢do do éfeito das interagdes de
cultivares com locais, épocas de plantio e anos, foram estimados os
coeficientes de correlagsio genotipica para cada par de ambientes.
As estimativas desses coeficientes de correlag#o genotipica é dada

pela seguinte expresséo:
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e = COVG(x,y]/[VG(x)'VG(y)]*
A “variaéncia genética” (Vg), de x ou de y, foi estimada
das andlises da variadncia individuais, a qual pode ser obtida

diretamente por:

onde:
QM : quadrado médio de cultivares;
QM,: quadrado médio de residuo;
r : numero de repeti¢bes (r = 4) y
A “"covariéncia genética” dg X ey (COVGHﬂ?) foi estimada
das andlises conjuntas da variéncia para os pares de ambientes, a

qual pode ser obtida diretamente por:

COVNXJ? =

r.n

onde:

QM, : quadrado médio de cultivares;

QM : quadrado médio da interagdo de cultivares x ambientes;
r : numero de repetigdes (r = 4);

n : numero de ambientes (n = 2).

Para o carater peso médio de,tubércu1os foi estimada
também a correlag#io classificatéria de Spearman (rs) de todos os

pares de ambientes avaliados. A hipotese Hy : r, = 0 foi testada

5
pelo teste t, com n-2 graus de liberdade.
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3.6.2. Andlise de estabilidade

Obtiveram-se as estimativas dos parametros de
estabilidade associados a cada uma das 14 cultivares de batata
estudadas, onde cada ensaio, independentemente do local, época de
plantio ou ano, foi considerado um ambiente diferente, perfazendo
um total de 9 ambientesi Adotou~se o método proposto por CRUZ et
alir (1988), que apresenta o seguinte modelo matematico:

Y‘J = Bo1 + B‘,I! + Bz‘t(IJ) + 6‘3 + e‘J

onde.
Y‘J . a produgdo média da cultivar i no ambiente j;
By, . a média da cultivar i nos varios ambientes;
B, : coeficiente de regressdo linear que d4 a resposta da
cultivar 1 aos ambientes desfavoréaveis;
I, : indice ambiental e equivale a Yj/p - Y../pn;
sendo 2 I, =0, em que,
j=1!
Y.J : média de todas aslgultivares no ambiente j, e

Y../pn: média de todas as cultivares em todos os ambientes;

B, : coeficiente de regress#io linear que da o diferencial da
resposta da cultivar i aos ambientes favoraveis em relag#o
aquela apresentada em ambientes desfavoraveis;

t(I,) : assume valores de acordo com Ij, isto é:

t(IJ) = 0 se Ij £ 0e t(Ij) = Ij - Ip se Ij > 0,

Sendo Ip média does indices Ij positivos;

" : desvio da regressdo da cultivar i no ambiente j;
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e, . erro ambiental médio associado a cultivar i no ambiente j.

As estimativas dos parametros de estabilidade By;, B;, (B,
+ By, ), S% e r! foram obtidas utilizando as'eXpressées apresentadas
por CRUZ et alii (1988). Utilizou-se o pacote Genes do professor
Cosme Dami&io Cruz. Dept2 de Genética, Universidade Federal de
Vigosa - UFV, Vigcosa-MG.

Para testar os coeficientes de regressdo B e (By, + By;)
do modelo utilizou-se o teste t, aos niveis de 5% e 1% de

probabilidade, dados por:

By; -1 (By; + Bpy) -1
— ti -

YV(By) vV (B + By)

O esquema da andlise da vari&ncia proposto por CRUZ et

alir (1988) é apresentado na Tabela 3. »
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TABELA 3 -~ Esquema da andlise da variancia segundo o método de CRUZ

et alii (1988),

F.v.

GL QM F
Ambientes (A) n-1 QA
Cultivares (C) m-1 QC QC/QCA
Interag¢do C x A (n=-1)(m-1) QCA QCA/QE
Amb./cultivares m(n-1)
Amb./cultivar (1) n-1 QA, QA,/QE
Regr./cultivar (1) (2) QR, Qﬁ/QD,
Desv./cultivar (1) (n-3) QD, QQ/QE
Amb./cultivar (m) n-1 QAmM QAM/QE
Regr./cultivar (m) (2) QR, QRn/QDn
Desv./cultivar (m) (n=-3) QDy QD,/QE
Erro médio QE

QE: Quadrado médio do erro da analise conjunta.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As produtividades médias de tubérculos em kg/ha e os
respectivos coeficientes de variagdo (C.V. %) dos 9 ambientes e os
rendimentos médios das 14 cultivares de batata, para a produgdo de
tubérculos comercidveis (acima de 23 mm) sdo apresentados na Tabela
4,

Dos 9 ambientes testados, quatro foram considerados como
favorédveis (LVI-88, MFA-89, LVA-83 e LVA-90) e cinco como
desfavoraveis (LBA-89, MFS-90, LVS-90, LVI-90 e MFA-90),.
Considerou-se ambientes favordveis quando suas médias foram
superiores a média geral. Dos quatro ambientes favorédveis os trés
primeiros foram plantados utilizando batatas-sementes colhidas do
Ensaio Nacional de Cultivares de Batata, conduzido em Maria da Fé.
A partir do ensaio conduzido em LVS-90, as batatas-sementes foram
provenientes dos primeiros ensaios deste trabalho.

Observa-se na Tabela 4 que as produtividades médias dos
ensaios conduzidos em 1990 “foram em geral bem inferiores a dos
ensaios conduzidos em 1989, € provadvel que a principal causa
destas diferengas seja a qualidade sanitéria das batatas-sementes,

devido ao acumulo de viroses nas mesmas. Foi observado nestes
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"ABELA ¢ - Produtividades médias de tubéreulos comercidveis (acina de 23 am) en ka/ha de 14 cultivares de batata & coeficientes de

variagho (C.V. %) dos enstios roalizados es 9 ambientes na regido Sul de Minas Gerais. 1989/1990.

Aabientess Kédia

Coltivares das
WYI-89  LBA-89  MFA-8¢ LVA-89  MFS-90  LVS-90  LVI-90  LVA-90  MFA-9C  cultivares

Achat 30.580 12,763 25,820 11,162 9,853 9,643 1.1 9.408 10,319 14,643
Agria 11,536 11,13 21,330 21,714 13,363 11.508 12,299 17,004 11,420 15.990
Apud 19,442 §.393 1,98 LI 10.64! 10.510 11,844 §.848 5,308 12,546
Barake 18,629 12,362 o .50 12,488 10.036 11,984 13,118 8,330 16.296
faronese 19,080 9.5 Wk .02 20t 1T L R 20,288 19.907
Biatje 3,866 390 .30 10,181 9.821 £.933 10.375 20,781 11,344 13.401
Bronka 28,230 12,49 36,38 .23 14,391 12.:28 1,180 14,198 9.3 18.428
larissy B8 0618 36,93 LK 3,870 14,73 11,34 11.600 4,629 17.318
Pun)a 18,013 9,638 30,009 3128 §.482 11,86¢ 9.643 11,381 14,250 W10
Frisia 1,561 8,138 30,01 1,428 5,692 1053 11,120 16,386 9,383 14,265
Itararé 3964 1].60 W 15,198 12.81) 13,110 13.14) 21,887 10,888 14,7681
Nonalhisa 2,812 3.628 N4 A 10.013 15,868 16,381 16,353 13,120 11,601
Radosz 12,89 §.312 25,989 19,567 13.831 1,183 10.629 14.0937 9,049 13.692
futa 19,34 3,561 .61 AN §.45% 13,209 1915 14.024 10,388 13,483
Nédia dos AR IR A 1] 2,618 18,41 10,900 12,188 12,166 16,529 11,006 15,883
ambientes
(Y "1 5, 1.69 8.18 9,98 13,90 9,08 12,08 12,8¢

t (YD Lavres - inverno: LBA: Lamdari - dguas; NFA: Maria da Fé - dquas; LVA: Lavras - fguas; NFS: Naria da F6 - seca; LV
Laveas - seca. '
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ensaios de 1990 que muitas plantas apresentavam sintomas de
viroses, principalmente de virus Y (PVY) e do virus do enrolamento
das folhas da batata (PLRV)., O efeito do acumulo de fitoviroses na
batata-semente tem sido muito enfatizado na literatura (GALLI,
1968; SIQUEIRA, 1968; MIZUBUTI,\ 1981; FIGUEIRA et alii, 1985;
ANDRADE, 1989). ANDRADE (1989) verificou, na mesma regido onde se
realizou este trabalho, que trés ciclos sucessivos de plantio no
campo podem elevar a incidéncia de viroses acima de 90% de
infecg3o, dependendo da maior ou menor suscetibilidade da cultivar
utilizada.

Dos ensaijos onde se utilizaram batatas-sementes de metlhot
qualidade sanitaria, o de LBA-89 foi o0 Unico que n#o fo
considerado como ambiente favordvel, pois o mesmo apresentou o pio
rendimento médio entre todos os ensaios (10.124 kg/ha). Um
provédvel causa dessa baixa produtividade foi a reduzid
precipita¢ao p1uvi6métrica, principalmente no inicio da gefminaqa
(Figura 1A), associada a deficientes irriga¢des complementares
Este déficit hidrico reduziu a populagdio de plantas, o que
certamente afetou a produ¢do. Outro fator que pode ter contribufido
para este baixo rendimento foi a competi¢do com plantas daninhas,
uma vez que, ndo houve um bom -contro1ev destas. Tem sido
demonstrado (CARDOSO‘ et alii, 1981; MAKEPEACE & HOLROYD, 1978;
PEREIRA, 1987) que as ervas daninhas prejudicam consideravelmente

¢ rendimento da cultura de batata, principalmente se estas ocorrem

no 1nicio de seu desenvolvimento.
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Dos quatro ensaios considerados como ambientes
favoraveis, o de MFA-89 apresentou maior produtividade média
(29.678 kg/ha). Essa boa produtividade era esperada, pois além da
boa qualidade sanitdria da batata-semente utilizada neste ensaio,
as condi¢des climdticas foram totalmente favoraveis neste 1local
(temperatura, altitude, solo, etc.), além de n#o ter ocorrido
déficit de 4gua. Por outro lado, o ensaio conduzido no mesmo
local, mas em época e ano diferente (MFS-90), que pelas condi¢Bes
climaticas era de se esperar uma boa produtividade, apresentou o
segundo pior rendimento médio (10.900 kg/ha). Este resultado pode
ser explicado pelo déficit hidrico (Figura 3A) ocorrido durante o
perfodo do inicio da tuberiza¢8o. Neste ensaio também nZo houve
complementac@o de 4gua através de irrigacdo. J& foi verificado que
a redugdo na produglio causada por escassez de 4gua nesta fase
(tuberizagdio) é bem maior que aquela causada em outros estadios de
desenvolvimento da planta (VAN LOON, 1981).

O outro ensaio conduzido neste local (MFA-90) também
mostrou um rendimento médio muito baixo (11.006 kg/ha). Neste
caso, como comentado anteriormente, a provadvel causa deste baixo
rendimento foi a m& qualidade sanitdria da batata-semente.

Os ensaios conduzidos em Lavras mostraram produtividades
médias variando de 21.322 kg/ha (LVI-89) a 12.106 kg/ha (LVS-90).
Embora os ensaios conduzidos neste local nas &guas (1989 e 1990)
tenham apresentado produtividades médias de 18.919 kg/ha e 16.5629
kg/ha, respectivamente, superiores a produtividade média de todos

os ensaios (15.863 kg/ha), ambos apresentaram sérios problemas com
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desordens fisiolégicas, especialmente rachaduras e embonecamento.
Deve-se ressaltar que estes dois ensaios foram considerados como
ambientes "favoraveis" para a producdo mas "desfavordveis"” para
qualidade. As desordens fisiolégicas ocorrem devido a uma série de
fatores, principalmente desequilibrios de temperatura e &gua. No
caso de rachaduras, parece estar associada a altas temperaturas e
umidade do solo (CRUMBLY et alii, 1973) ou quando ocorre chuvas ou
irrigacio pesada, seguido de um longo perfodo seco (LI, 1985). No
caso de embonecamento tem sido associado ao estresse de umidade ou
temperatura, seguido de condi¢des favordveis (LI, 1985) ou ainda
pode ser induzido simplesmente pela exposi¢#do de plantas a periodos
curtos de alta temperatura (HARRIS, 1978). As condi¢des de
temperatura e precipita¢#o dos ensaios conduzidos em Lavras podem
ser observadas nas Figuras 1A, 2A, 4A e 5A.

Para a classe de tubérculos graudos (Tabela 5) os
rendimentos médios variaram de 24.000 kg/ha em MFA-89 a 2.000 kg/ha
em LBA-89, Comparando as Tabelas 4 e 5, observa-se que 08 ensaios
que apresentaram maiores rendimentos tiveram também maior
percentual de tubérculos graudos. Este resultado indica que quando
as condi¢®es ambientais s#o mais favordveis o aumento na produgéo
ocorre principalmente pelo maior desenvolvimento do tamanho dos
tubérculos e n#éo pelo seu numero. A percentagem de tubérculos
gratdos em relacdio a produg¢do comercidvel no ensaio MFA-89 foi alta
(82%), enquanto que no ensaio de LBA-89, cujo rendimento médio de
tubérculos comercidveis foi de apenas 10.124 kg/ha, a propor¢do de

tubérculos graudos foi somente 20%. A percentagem média de
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tubérculos graudos em relag¢dio a produgdo comercidvel de todos os
ensaios foi de aproximadamente 55%, o que pode ser considerada como

baixa.

TABELA 5 - Produtividades médias de tubSrculos graddos (» 45 um) ew ko/ha de 14 cultivares de batata e coeficientes de variagdo (C.V.

1) dos easaios realizados em 9 ambieatas na regido Sul de Ninas Gerais. 1988/199¢,

Mabientess Kédia
Cultivares dis
LY[-89  LBA-80  NFA-88  LVA-89  NFS-00  LVS-90  LVI-90  LVA-90  MNFA-30  cultivares

Achat 1 558 17,366 5.554 3,330 2.683 5,464 5,161 4,418 6.9
Agria 9.464 189 U858 1519 §.509 KR L5 13.21 9.004 9,864
Apul 10,151 LA .35 2,20 5,208 3,862 3.982 3,612 264 5.888
Baraks 14,001 5,31 26,826 20.893 §.190 3.3 L6 101 5,192 11,206
Baroness §.955 45 30,268 44,026 4,049 .51 L018  2,303 13101 11,219
Bintje 1. ¢ 818 16,216 2,290 2,603 224 9.413 6.341 6.l
Sronka 20,228 4088 31,030 19,348 1,995 5.9 5.460 11,696 5,116 12.303
Clarissa 21,906 1.821 25,808 8.819 4,522 6,145 1,969 16,696 6.01 1,148
Duaja .13 1.5 W3 1.406 3.906 5.960 KV T K 1)) 1.616 8,408
Frisia 6.254 1,085 18,906 12,545 2482 LM 4,508 10,303 6,406 1,202
[tararé %.815 5196 2.4 8.451 5,839 5,991 5.830 11,728 1.808 12,608
Nonalisa 1nan L1 B 1.9 1.082 5.49 §.481 12,128 8,482 10,964
Radosa 6.28¢ 819 22,85  13.089 1.14 4,38 4183 §.308 5.1 8.130
Ruta 13.861 509 1.418 14013 3,32 4,915 5.614 12,120 T.464 8.818
Kédia dos 13.04 2,000 24381 12,540 4,812 4599 4981 1.8 6.193 9.488
abientes

CY. % 1,6 3,55 9,13 13,2 19,81 %,0 20,9 13,48 11,88

¢ (VI: Lavras - inverno; LBA: Lambari - dguas; NFA: Maria da F§ - dguas; LYA: Lavras - fguas; NFS: Maria da F§ - secy;  LVS:
Lavras - seca,
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A precisdo dos ensaios avaliados pelos caracteres
producso de tubérculos comercidveis e graldos (Tabelas 4 e 5), foi
satisfatéria, exceto para os de LBA-89 e LVS-90, cujos C.V.'s foram
de 31,55% e 25,23%, respectivamente.

Em relagdo aos componentes da produgfio: nUmero de
tubérculos comercidveis/parcela e peso médio de tubérculos
comercidveis (Tabelas 6 e 7), nota-se que para o primeiro
componente (Tabela 6) a variag8o no nimero médio foi menor entre os
ambientes, quando comparado & produg¢3o. Outro aspecto importante
é que © componente numero de tubérculos/parcela mostrou uma
correlagdo relativamente baixa com a produgdio (r = 0,462) enquanto
que o peso meédio de tubérculos correlacionou-se de forma positiva
e alta (r = 0,790).

Os C.V.'s, tanto para o nUmero de tubérculos
comerciaveis/parcela como para o peso médio de tubérculos
comerciaveis foram baixos, indicando que a precis#o na determinag¢io

destes componentes foi boa.
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TASELA 6 - RGnero nédio de tubbrculos comercidveis/parcala de 14 cultivares de batata e coeficientas de variagds (C.V. %) dos ensaios

realizedos en § ambientes na regido Sul de Winas Gerais. 1989/1990.

Asbientess Nédia
Coltivares das

LYI-80  BA-89  WFA-89  LWA-83  NFS-80  L¥S-90  LVI-00  LVA-90  WFA-90 cultivares

Achat 131 {1] 1] 106 168 159 1 LY 138 158
Agria 1 157 106 162 11 156 121 101 n 129
Apul 191 152 115 54 131 129 162 §1 8 126
daraka 8 116 126 152 110 k] 8 ] 10 10?2
farcaesa 182 170 14 m m 14 126 1} 136 165
Bintje 152 88 16§ 128 132 123 14 0 i Y
Bronka 18§ e 14 187 14 124 101 86 9 128
Clarissa 144 139 143 162 89 14 148 11 80 1
fusja 151 14 142 HE 160 120 10 i 139 128
Frisia 164 133 201 LY 101 10 2 13?2 1 14
[tararé 114 204 149 14 160 143 138 134 18 153
Nonalisa 136 93 138 1LH 133 157 133 100 100 126
Redosa 140 106 1 152 148 44 12 §L 94 12§
Ruta 160 181 100 9% 122 161 104 " 8 120
Nédia dos 161 150 143 142 129 143 12 123 9 134
abientes

€Y. 3,60 L4 2,55 3,8 4,06 5% 3,00 5,1 49

3 AVL: Lavras - inverno; LBA: Lambari - guas; MFA: Maria da Fé - fguas; LVA: Lavras - dguas; NFS: Maria da F§ - sac;  LVS:
Lavras - seca.
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TABELA T - Poso médio de tudércylos comercidveis (9) de 14 cultivares de batata e cosficientes de variaglo (C.V. 3) dos enssios res-

Vizados en § ambientes na regide Sul do Ninas Gerais. 198971990,

Aabientest Nédia
Cultivares das
LVI-89  LBA-89  NFA-89  LVA-89  NFS-90  Lv5-90  LVI-90  LVA-90  WFA-80  cultivares

Achat ms 2,1 82,8 62,6 33 i,0 5,1 64,1 2,1 5,1
Agria 13,5 4,9 144,3 16,5 59,1 9 55,6 81,5 90,5 1,5
al 56,6 W4 108,4 50,4 45,6 46,4 4,2 5,2 0 5,5
Baraka 121,5 5,8 13,1 102,1 83,5 b1, 18,1 9,1 61,3 8,5
Barcaesa 55,1 3,0 163,3 80,1 42,9 50,8 50,3 80,7 0,8 10,9
Bintje 2,8 2,2 90,2 88,6 4,5 0,5 0,1 48,3 51,1 51,1
Bronka 104,17 §,0 134,1 19,3 12,1 56,8 65,0 99,3 56,9 19,8
Clarissa 16,9 2,9 118 59,8 55,2 58,6 56,0 16,0 95,5 1,6
Bunja 68,1 3 118,1 56,3 4,2 56,2 50,1 68,5 0,1 1,6
Frisia 50,5 W6 81,9 58,0 36,4 W5 4,3 10,9 65,9 53,5
[tararé 9,1 4,3 131,6 59,5 4,1 5,6 5,3 82,6 19,8 ",
Nonalisa 102,5 51,4 124,3 90,1 43,5 5,3 §9,2 "i 13,5 18,1
Radose 53,5 KN} 14,1 12,5 51,8 i3 53,2 10,6 53,1 51,0
Ruta 68,5 u,$ 12,1 103,1 %,0 50,6 53,8 109,8 69,8 10,3
Média dos 15,9 38,6 120,1 15,1 4,5 4,0 55,8 19,4 84,9 51,2
ubientes

Y. 3 5,01 3,08 2,02 L0l 4,18 4,16 3,68 L 4,20

8 LVL: Lavras - inverno; LBA: Lambari - dguas; NFA: Maria da FE - dguas; LVA: Lavras - guas; NFS: Maria da F§ - sacs;  L¥S:
Lavras - seca,
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4.1. Interag¢do das cultivares x ambientes

Os resultados das andlises conjuntas da vari&nia para
todos caracteres avaliados nos ensaios mostraram signific@ncia (P
< 0,01) para as fontes de variag8io cultivares, ambientes e
interagdo cultivares x ambientes (Tabela 8). 0 efeito
significativo de ambientes indica a existéncia de diferengas
marcantes entre eles, o que é confirmado pela grande amplitude das
médias dos ensaios, observadas nas andlises individuais (Tabelas 4,

5, 6 @ 7).

TABELA 8 - Resumo das andlises conjuntas da varilncia para 14 cultivares de batata, avaliadas

en 9 ambientes na regillo Sul de Minas Gerais. 1989/1990.

Fontes QM

de

variascio Produgdo Poso do tubér- N2 de tubérculos N2 de tubdrculos Peso mddio de
comercigavel culos graudos comercidveis/parc. graados/parc. tub. comercidveis

c 3.370,326 5.012,831 0,105 0,340 0,195

A 32.515,153 67.210,672 0,240 4,336 1,153

CA 1.038,406 1.254,396 0,045 0,116 0,022

Erro 162,312 218,078 0,007 0,023 0,005

C.V. (%) 10,43 16,75 3,91 10,38 3,94

C, A @ CA: cultivares, ambientes o interaglio cultivares x ambientes;
$: todas as fontes de variaglio foram significativas ao nivel de 1%, pelo teste F.
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4.1.1. Produgdo de tubérculos

Estimativas dos quadrados médios de cultivares, da
interagéio cultivares x ambientes e dos coeficientes de correlag#o
genotipica, obtidas para todas as combina¢des de ambientes tomados
dois a dois, para a produgdo de tubérculos comercidveis e de
tubérculos graudos s#o apresentadas nas Tabelas 9 e 10.

Para avaliar a contribuig¢8io do efeito de anos para a
interagdo, isolou-se os efeitos de locais e épocas de plantio
através das estimativas obtidas nos pares de ambientes LVI-89/LVI-
90; LVA-89/LVA-90 e MFA-89/MFA-90. Constatou-se uma tendéncia de
valores menores para o efeito interag¢do cultivares x ambientes em
relagdo ao efeito cultivares, tanto para a produc#o comercigvel
como para a classe de tubérculos graudos. Consequentemente, houve
também uma tendéncia das cultivares se correlacionarem de forma
positiva. A excegdo foi o par MFA-89/MFA-90 para a produgdo
comercidvel, que apresentou uma correlacéo muito baixa (rG= 0,005),
provavelmente porque o ensaio de MFA-90, que foi o uUltimo a ser
instalado, tenha apresentado uma maior incidéncia de viroses, uma

vez que as condigdes climdticas foram semelhantes ao do ensaio MFA-89.
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TABELA 9 - Estimativas dos quadrados mddios do cultivares (Gﬂc). da interag#o cultivares x ambientes

(QMcp) @ dos coeficientes de correlacdio genotipica (rg), cbtidas pelas andlises pareadas

de ambientes para a producliio de tubérculos comercidveis (acima de 23 mm).

Ambientes L.BA-89 MFA-89 LVA-89 MF8-90 LVS-90 LVI-S0 LVA-80 MFA-90
QM 3431,443 2231,536 2361,485 1885,694 2180,357 2215,190 2373,454 1755,889
LVI-89 GQMq, 476,237 1257,524 3104,785 1515,574 1081 ,846 1023,685 2780,490 1952,191
rq 0,923 0,443 -0,146 0,172 0,772 0,686 -0,088 -0,074
QM 1222,501 1790,633 1049,638 939,855 924,481 1580,762 879,443
LBA-89 QMpp 473,723 1882,801 558,797 539,512 521,558 1780,346 1035,801
re 0,553 -0,029 0,370 0,462 0,376 -0,070 -0,095
Qe 1691,298 812,680 652,072 675,281 1647,118 752,559
MFA-89 QMqo 1563,517 377,133 538,512 352,139 1295,371 744,085
re 0,059 0,479 0,408 0,440 0,179 0,005
Qe 1951,030 1770,742 1600,415 3878,100 2302,429
LVA-89 QMqp 1215,992 1267,215 1604,214 1041,5988 1171,405
re 0,349 0,365 -0,002 0,624 0,434
Qe 554,721 473,815 1802,545 762,712
MFS-80 QMp, 418,235 465,812 1252,152 646,121
re 0,234 0,011 0,182 0,106
QMe 633,575 1828,907 942,272
LVS-90 QM., 176,987% 896,725 337,495N8
L 1380,383 598,156
LVI-90 QMep 1311,920 648,283
re 0,044 -0,056
e 27132,71M1
LVA-S0 QMqp 428,737N8
"G (1] '969
LVI: Lavras - inverno: LBA: Lambari - aguas; MFA: Maria da Fé - aguas; LVA: Lavras - aguas;

MFS: Maria da Fé - seca;
NS: nlo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

LVS: Lavras - seca.

s : Significativo ao nivel de 5% de probabilidade: demais valores dos quadrados médios foram sig-
nificativos a 1% de probabilidade pelo teste F. -
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TRBELA 10 - Eatimativas dos quadrados médios de cultivares (QMg), da interagdo cultivares x ambientes

(%A) e dos cosficientes de correlaciio genotipica (rg). obtidas pelas andlises pareadas

de gmbientes para a produclo de tubérculos do tipo grauda ou especia) (acima de 45 mm).
A

Andbisntes LBA-83 MFA-89 LVA-89 MF38-90 LvS-90 LV1I-80 LVA-SO MFA-80
4799,031 3731,843 3238,376 3348,298 3551,153 4105,976 3656,180 2495,566
LVI-89 QH;, 1295,650 1908,024 4314,981 2121,272 1630,805 1245,189 2854 ,972 3015,059
re 0,733 0,487 -0,158 0,357 0,849 0,945 0,149 -0,15%
Q4 2024 ,437 2584,563 1911,539 1363,009 1794,897 1950,007 1082,872
LBA-89 QMq, 490,290 1845,853 434,891 695,809 433,128 1438,005 1304,813
ra 0,726 0,192 0,763 0,524 0,798 0,170 -0,115
QM 2053,716 1612,252 1322,601 982,869 1974,498 1081,350
MFA-89 QMqo 1919,687 277,364N8 279,403% 788,542 958,700 849,322
re 0,044 0,879 1,000 0,145 0,429 0,586
QMe 2193,168 1789,586 1961,341 3595,082 2732,3684
LVA-89 QMq, 1611,939 1727,908 1725,359 1251,596 112,777
re 0,210 0,034 0,097 0,544 0,588
QM 1024,831 1023,499 1524,072 763,140
MF8-80 QM~a 408,877 579,416 1238,829 989,235
rG 0,673 0,362 0,131 -0,1688
mc 823,363 1825,133 987,086
LVS-80 QMqp 491,939¢ 650,156 487,676%
re 0,411 0,822 0,545
b’ 1176,974 561,632
LVI-90 QMq, 1467,523 1082,338
re -0,152  -0,425
mC 2579,812
LVA-80 QM(, 224, 145N8
I'G 1,000

LVI: Lavrag - inverno;
MFS: Maria da Fé - seca;
NS: nlio sighificativo a0 nivel de 5X de probabilidade pelo teste F.

LBA: Lambari - aguas;
LVS: Lavras - geca.

MFA: Maria da Fé - &guas;

LVA: Lavras - &guas;

% : Significativo ao nivel de 5X deo probabilidade: demais valores dos quadrados medios foram gig-
nificativos a 1X de probabilidade pelo toste F.
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Para detectar o efeito de locais, isolou-se o efeito de
anos e épocas de plantio. Neste caso contou-se com um maior numero
de pares de ambientes, tais como: LBA-89/MFA-89; LBA-89/LVA-89;
MFA-89/LVA~89; MFS-90/LVS-90 e LVA-30/MFA-980. Verificou-se que a
contribuigdo de locais para a interagdo foi um pouco maior que a de
anos, pois encontrou-se valores maiores para o quadrado médio da
intera¢ao, sendo que para a produg3o comercidvel no par LBA-89/LVA-
89, este valor chegou a superar o quadrado médio de cultivares.
Em relag¢@o & contribuicdo do efeito de épocas, isolando
os efeitos de anos e locais, tomou-se os pares de ambientes LVI-
89/LVA-89; MFS-90/MFA-90; LVS-90/LVI-90; LVS-90/LVA-90 e LVI-
90/LVA-90. Neste caso, os valores dos quadrados médios da
intera¢do foram superiores ou aproximaram-se dos quadrados médios
de cultivares, tanto para a produgdo comercidvel como para a classe
de tubérculos graidos. Somente os pares de ambientes LVS-90/LVA-90
e LVS-90/LVI-8%0, para a producdc comercidvel apresentaram
correlagdes altas e positivas. No caso do par LVS-90/LVI-90 (rg =
0,968) a provavel causa consiste no fato de que o plantio da seca
foi realizado em abril, tornando as condi¢des ambientais mais
semelhantes as do plantio de inverno (junho) (Figuras 4A).
Mesmo ocorrendo um confundimento dos efeitos ambientais
(anos e locais; anos e épocas ou locais e épocas), quando as
condigdes climaticas foram mais ou menos semelhantes, houve uma
tendéncia da correlag@o ser maior. No caso dos pares de ambientes:
LVI-89/LBA-89 (rs= 0,923); LVI-89/LVS-90 (rG= 0,772) e LVS-90/MFA-

90 (rg = 0,837) (Tabela 9) e LVI-89/LBA-89 (ry = 0,733); LVI-89/LVS~-
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20 (rG = 0,945) e LVS<90/MFA-90 (rG = 0,545) (Tabela 10), fica

evidenciado esta tendéncia. Em contrapartida, quando as condigdes

climaticas foram bem mais contrastantes a tendéncia foi de se

correlacionarem fracamente, como por exemplo nos pares LVI-89/LVA-

90 (rG = -0,088) e LVI-89/MFA-90 (rG = -0,074) (Tabela 9) e LVI-
89/LVA-90 (rg = 0,149) e LVI-89/MFA-30 (rg; = 0,151) (Tabela 10).

Para o carater produg@io, constata-se que, de um modo

geral, os efeitos ambientais que contribuiram de forma mais

acentuada para a interag#o foram em ordem decrescente: épocas de

plantio, locais e anos.

4.1.2. Numero de tubérculos por parcela

Através das estimativas dos QM. e QM, para o numero de
tubérculos comercidveis/parcela e para nGmero de tubérculos
graudos/parcela (Tabelas 11 e 12), considerando os mesmos pares de
ambientes usados anteriormente para verificar a contribui¢3o dos
efeitos ambientais para a interag3o, constata-se que os resultados
foram semelhantes aos encontrados para a produc#o.

Na detecgdo do efeito de anos, somente o par de ambientes
MFA-89/MFA-90 apresentou o valor do quadrado médio da intera¢#o bem
supericr ao quadrado médio de cultivares (Tabela 12), mostrando
assim, uma correlag¢do alta e negativa (rg = -0,783), isto para a
Q}aSsé de tubérculos graldos. Para os demais pares de ambientes os

,,'Valores obtidos foram condizentes com os obtidos para a produg#o.
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Na detecgdo do efeito. de locais, comparando os valores
das estimativas encontradas com os da produ¢3o, observa-se que o
par de ambientes MFA-839/LVA-89, tanto para o numero de tubérculos
comerciaveis como para o numero de tubérculos graudos, apresentou
correlagédo negativa (Tabelas 11 e 12), mostrando assim um contraste
nos valores encontrados para ambos caracteres (produg@o e numero de
tubérculos/parcela). Nos demais pares nh3o existem diferengas
marcantes entre as estimativas verificadas para este carater em
relagdo a produgdo.

Quanto ao efeito de épocas, também houve uma tendéncia
dos valores das estimativas obtidas para este caradter ndo variar
muito dos encontrados para a produgdo.

Mesmo com o efeito de locais tendo sido maior para esse
cardter do que para a produg3o, ainda assim, o efeito de épocas de
plantio continuou a contribuir em maior proporg¢do para a magnitude

da interacao.
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TABELA 11 - Estimativas dos quadrados mddios de cultivares (QMs), da interagio cultivares x ambienteo
(GHCA) 9 dos coeficientes de correlagio ganotfipica (rg), obtidas pelas analiges pareadas

do ambientes para o numero de tubérculos comercidveis/parcela (acima de 23 mm).

Asbientes LBA-89 MFA-89 LVA-89 MFS-90 LVS-90 Lvi-80 LVA-90 MFA-90
Q4 0,088 0,047 0,045 0,054 0,048 . 0,046 0,090 0,052
Lvi-89 QMg, 0,020 0,023 0,080 0,017 0,013 0,014 0,073 0,026
G 0,736 0,395 -0,336 0,853 0,673 0,666 0,139 0,395
QM. 0,050 0,082 0,065 0,061 0,043 0,074 0,071
LBA-89 QM 0,049 0,091 0,035 0,029 0,047 0,117 0,046
G 0,009 =0,202 0,377 0,450 -0,060 -0,252 0,160
Qe 0,053 0,028 0,026 0,037 0,080 0,040
MFA-89 QM , 0,065 0,036 0,028 0,017 0,077 0,032
e -0,123 -0,150 -0,033 0,439 0,021 0,130
Qe 0,051 0,082 0,043 0,150 0,058
LVA-89 QMg, 0,087 0,048 0,066 0,181 0,068
re =0,177 0,293 -0,292 0,541 -0,0083
QM 0,036 0,030 0,086 0,049
MFS$~90 ea 0,018NS 0,024 0,07 0,023
s 0,391 0,133 0,135 0,449
Qe 0,032 0,082 0,036
Lv8-90 Qe 0,013 0,065 0,026
r 0,480 0,174 0,188
T 0,091 0,310
LVI-90 QMq, 0,057 0,310
re 0,371 0,000
Qe 0,114
LVA-90 GMca 0,051
l‘e 0,510

LVI: Lavras - inverno; LBA: Lambari - dguas; MFA: Maria da Fé - aguas; LVA: Lavras - 4guas;

MFS: Maria da F6 - geca; LVS: Lavras - seca.

N8: nlo significativo ao nivel de 5X de probabilidade pelo teste F.

¢ : Significativo ao nivel de 5% de probabilidade: demais valores dos quadrados médios foram sig-
nificativos a 1X do probabilidade pelo teste F.
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TABELA 12 - Estimativas dos quadrados médios de cultivares (Qﬂc), da interac¢fio cuitivares x ambientes
(QMc,) @ dos coeficientes de correlaciio genotipica (rg). obtidas pelas andlises pareadas

do ambientes para o numero de tubdrculos/parcela do tipo grauda ou especial (acima de

45 =m).
Ambientes LBA-89 MFA-89 LVA-89 MFS-90 LVS-90 LVI-80 LVA-90 MFA-90
0,486 0,168 0,180 0,252 0,266 0,332 0,161 0,137
LVI-89 M., 0,122 0,131 0,311 0,139 0,101 0,061 0,223 0,203
re 0,665 0,525 -0,300 0.410 0,753 0,964 -0,112 -0,352
GMC 0,178 0,296 0,322 0,254 0,333 0,193 0,157
LBA-89 Q“CA 0,155 0,230 0,103 0,148 0,095 0,226 0,218
rG 0,302 0,139 0,751 0,456 0,802 -0,033 -0,308
QM 0,095 0,072 0,058 0,062 0,046 0,023N8
MFA-8S QMc, 0,122 0,045 0,035N3 0,057 0,083 0,043
re -0,433 0,700 0,747 0,125 -0,416 -0,783
QNC 0,171 0,144 0,164 0,217 0,186
LVA-89 QMc, 0,139 0,142 0,148 0,085 0,072
re 0,134 0,008 0,066 0,515 0,609
QM¢ 0,138 0,133 0,090 0,067
MF8-80 QM., 0,047NS 0,078 0,112 0,091
re 0,768 0,361 -0,138 -0,238
Q4e 0,125 0,121 0,083
LVS-90 QM. , 0,0683* 0,057 0,052%
re 0,514 0,508 0,055
QM. 0,072 0,052%
LVI-S0 QMc, 0,132 0,108
re -0,372 -0,556
QMc 0,134
LVA-90 QMc, 0,017
re 1,000

LVI: Lavras - inverno; LBA: Lambari ~ aguas; MFA: Maria da Fé - aguas; LVA: Lavras - aguas;

MFS: Maria da Fé - seca; LVS: Lavras - seca.

N8: niio significativo ao nivel de 5X de probabilidade pelo teste F.

* : Significativo ao nivel de 5% de probabilidade: demais valores dos quadrados médios foram 8ig-
nificativos a 1X do probabilidade pelo teste F.
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4.1.3. Peso médio de tubérculos comecidveis

Na Tabela 13, encontram-se as estimativas dos quadrados
médios de cultivares e da interagso cultivares x ambientes e dos
coeficientes de correla¢d#o genotipica, obtidas também de todas
combina¢®es de pares de ambientes tomados dois a dois.

Ao contrdrio do que ocorreu para os caracteres
mencionados anteriormente, tanto o efeito de épocas, locais e anos
contribuiram em menor intensidade para a interagéo. Ao se detectar
os efeitos de épocas, locais e anos, através dos mesmos pares
vistos para a produgdo e numero de tubérculos/parcela, notou-se que
em nenhuma das combinac®es de ambientes o quadrado médio da
interacdio foi superior ao de cultivares. Em grande parte destas
combinacdes as correlagdes genéticas foram altas e positivas.

Os resultados mostram que o cardter peso médio de
tubérculos foi o que menos evidenciou a ocorréncia da interagdo
cultivares x ambientes, ou seja, as cultivares se comportam de modo
mais semelhante nos vdrios ambientes para este caradter do que para

os caracteres producdo e numero de tubérculos/parcela.
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TABELA 13 - Estinativas dos quadrados médios de cultivares (%) » da interaclio cultivares x amsbientes
(QMcp) © dos coeficientes de correlaglio genotipica (rg) . obtidas pelas andlises pareadas

de ambientes para o peso médio de tubérculos comercidveis (acima de 23 mm).

Ambientes LBA-89 MFA-89 LVA-89 MFS-90 LvS-90 LVI-90 LVA-80 MFA-90
0,127 0,089 0,073 0,082 0,085 0,107 0,113 0,077

LVI-88 @M., 0,021 0,042 0,061 0,039 0,029 0,018 0,026 0,057
e 0,814 0,456 0,118 0,538 0,815 1,000 0,772 0,196

Qe 0,081 0,045 0,087 0,080 0,063 0,068 0,055

LBA-89 QMc, . 0,019 0,038 0,013 0.013 0,011 0,021 0,028
re 0,566 0,087 0,757 0,799 0,833 0,575 0,360

QM 0,045 0,053 0,048 0,041 0,056 0,052

MFA-89 QMq, 0,021 0,010 0,008% 0,016 0,015 0,014
rs 0,417 0,763 0,878 0,506 0,644 0,653

Qe 0,040 0,039 0,041 0,057 0,049

LVA-89  QM¢, 0,026 0,020 0,018 0,018 0,020
re 0,245 0,404 0,784 0,606 0,500

M. 0,046 0,043 0,050 0,040
MF8-950 mCA 0,010 0,014 0,022 0,026
re 0,820 0,609 0,458 0,245

M 0,039 0,050 0,038
LV8-50 QMna 0,011% 0,015 0,020
re 0,724 0,687 0,404

Qe 0,055 0,038

LVI-S0 QMc, 0,010 0,022
rg 0,833 0,327

o‘c 0,059

LVA-90 mc“ 01016
ra 0,870

LVI: Lavras - inverno; LBA: Lambari - aguas; MFA: Maria da Fé - dguas; LVA: Lavras - dguas;

MFS: Maria da Fé¢ - goca; LVS: Lavras - seca.

N3: nfo significativo ao nivel de 5X de probabilidade pelo teste F.

¢ : Significativo ao nivel de 5X de probabilidade: demais valores dos quadrados médios foran sig-
nificativos a 1X de probabilidade pelo teste F. :
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Reforg¢ando os resultados encontrados para este caréter,

pode-se observar através da correlac¢sio classificatéria de Spearman
de todos os pares de ambientes avaliados (Tabela 14), que os
resultados obtidos foram coerentes com os Jja& comentados
anteriormente. De um modo geral, as estimativas dessas corrslagdes
foram relativamente altas, com média geral de 0,493; valor este
significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Isto indica que as
cultivares que apresentaram tubérculos maiores em um ambiente,

tenderam a produzir tubérculos também maiores nos demais ambientes.

TABELA 14 - Estimativas dos coeficientes de correlagiio classificatéria de Spearman de 14 cultivares
de batata em 9 ambiontes diferentes, conduzidos na regifio Sul de Minas Gerais, 1988/%0,

para o cardter peso médio de tubdrculos comercidveis (acima do 23 mm).

Ambientes LBA-89 MFA-89 LVA-89 MFS-90 LvS-90 LVI-80 LVA-S0 MFA-90
Lvi-as 0,758%% 0,407 0,165 0,547% 0,732¢» 0,903%* 0,552¢ 0,305
LBA-89 0,495% 0,007 0,692%% 0,736%% 0,666%¢ 0,406% 0,380
MFA-89 0,380 0,688+ 0,5308% 0,451 0,578¢ 0,710%%
LVA-89 0,073 0,275 0,389 0,525% 0,455
MFS-90 0,660%% 0,459¢ 0,257 0,248
LvS-90 0,591# 0,508% 0,348
LvI-so 0,618%* 0,354
LVA-90 0,807*¢

LVI: Lavras - inverno; LBA: Lambari - aguas; MFA: Maria da Fé - dguas; LVA: Lavras - dguas;

MFS: Maria da Fé - seca; LVS: Lavras -~ geca.

NS: nflo significativo ac nivel de 5X de probabilidade pelo teate F.

s : Significativo a0 nivel de 5% de probabilidade: demais valores dos quadrados médios foram 8ig-
nificatives a 1% de probabilidade pelo teste F.
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4.2. Anadlise de estabilidade

Na metodologia proposta por EBERHART & RUSSELL (1966),
uma cultivar é considerada estdvel quando seu coeficiente de
regresséo (b,) é igual a 1,0 e a variadncia dos. desvios da regress#o
sdo nulos (SQﬁ = 0). Empregando-se o modelo de regress3o linear
segmentada, proposto por CRUZ et alii (1988), a conceituag#o
mencionada de estabilidade pode ter outros enfoques, dependendo das
estratégias do melhoramento. E 6bvio que, neste modelo, a nulidade
da variancia dos desvios da regress3o & uma propriedade favordvel
de uma cultivar.

Em relagdo aos coeficientes de regressio deve-se dar
preferéncia a uma cultivar que apresente B, menor que 1,0 serd pouco
responsiva aos ambientes desfavoraveis. Em contrapartida, seréa
interessante que a citada cultivar apresente a soma dos coeficiente
(B, + Bz) maior que 1,0, indicando ser ela responsiva para a
melhoria ambiental. Assim, [B; < 1,0; (B + B,) > 1,0] se extrapola
para condigdes ambientais por niveis de tecnologia, caracterizando
uma cultivar apropriada para situa¢des de lavouras com médias ou
baixas tecnologias, mas, responsiva diante do aprimoramento
tecnolbégico. No entanto, n#o se pode considerar como totalmente
indesejdvel uma cultivar que apresente B, = 1,0 e B, = 0, ou seja,
(8, + 8)) = 1,0.

Considerar o valor fenotipico médio de cada cultivar nos
ambientes desfavorédveis e favoraveis, separadamente, além da média

geral, também é um aspecto muito importante nesta caracteriza¢do de
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cultivares.

4.2.1. Produg#io de tubércuios

As andlises de estabilidade para a produgéo de tubérculos
comercidveis (acima de 23 mm) e para a classe de tubérculos tipo

grauda (acima de 45 mm) encontram-se nas Tabelas 15 e 16.

TABELA 15 - Rendimento de tubérculos (kg/ha), coeficientes de regressiio, quadrado mddio dos deavios
o coeficientes do determinaglio de 14 cultivares de batata para tubdrculos comercidveis
(acima ce 23 mm), avaliadas em 9 ambientes diferentes, na rogifio Sul de Minas Gerais,
1989/1990 conforme a metodologia de CRUZ et alit (1988).

Rendimento médio Coeficiente Cooficiente QM dos Coeficiente do

Cuitivares de regressfo de regressfio desvios determinagdo
8o X (A7) (a*) (By) (84 + By) (Szdi) (rd)

Baronosa 19.907 (125) 14.043 27.104 1,19 0,23%% 1.738,60% 0,86
Itararé 19.767 (125) 13.512 27.586 1,17 1,03 1.687,57% 0,70
8ronka 18.428 (116) 12.240 26.163 1,24 1,26 670,22 0,88
Monalisa 17.60% (111) 12.804 23.597 1,08 0,87 478,64 0,87
Clarissa 17.378 (110) 12.250 23.787 1,14 0,98 826,52 0,82
Baraka 16,296 (103) 11.029 22.880 1,1 1,12 1.026,33% 0,79
Agria 15.990 (101) 12.068 20.896 0,84 0,72¢ 239,69 0,90
Dunja 14,709 ( 93) 10.776 19.626 0,90 . 1,12 563,24 0,83
Achat 14,643 ( 92) 10.882 19.344 0,76 1,37 1.594,19¢ 0,64
Friaia 14.265 ( 90) 9.167 20.637 1,21 0,95 539,87 0,88
Radosa 13.692 ( 86) 10.141 18,132 0,88 0,85 771,53 0,75
Ruta 13.463 ( B5) 10.125 18,132 0,85 0,44%% 210,68 0,50
8intje 13.401 ( 84) 8.893 19.037 1,12 0,49%x 2.080,90%% 0,60
Apull 12.546 ( 79) 9.772 16.013 0,50%¢ 2,56%% 1.122,80¢ 0,84
Hédia
Geral 15.863 (100) 11.264 21.638 1,00 1,00 967,92 0,79

s, %%: valores significativos a 5% e 1X, respectivamente, pelo teste F para Szdi @ pelo teate t
para os coeficientes de regressio.
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TABELA 16 - Rendimento de tubérculos (kg/ha), coeficientes de regressio, quadrado médio dos deavios
e coeficisntes de determinaclo do 14 cultivares de batata para tubérculos do tipo gradg-
da ou especial (acima de 45 mm), avaliadas em 9 ambientes diferentes, na regifio Sul de

Minas Gerais, 1989/1980, conforme a metodologia de CRUZ et alii (1988).

Rendimento medio Coeficiente Cooficiente QM dos Coeficiente de
Cultivares de regressiio de regressio desvios deterainagiio
Bg % (A7) (ah) (B4) (84 + B5) (szdi) (r?)
Itararé 12.608 (133) 6.133 20.702 1,04 0,87 2.088,73% 0,76
Bronka 12,303 (130) 5.717 20.526 1,13 1,09 917,92 0,90
Barnonesa 11.279 (119) 5.231 18.838 1,33%% 1,11 2.967,22%% 0,78
Baraka 11.208 (119) 5.750 18.027 0,91 0,91 1.321,13% 0,80
Clariassa 11.149 (118) 5.426 18.303 1,02 0,88 1,223,60% 0,84
Monalisa 10.964 (116) 5.147 18.236 1.1? 0,72% 431,13 0,95
Agria 9.864 (104) 5.258 15.620 0,93 ’ 0,96 585,20 0,91
Ruta 8.818 ( 93) 4.378 14.368 1,09 0,36%% 239,59 0,96
Dunja 8.405 ( 89) 4.423 13,382 0,90 1,25% 477,28 0,93
Radosa 8.180 ( 87) 4.479 12.828 0,87 1,14 825,69 0,87
Friasia 7.202 ( 78) 3.362 12.002 0,97 0,84 640,57 0,80
Achat 6.924 ( 73) 3.103 11.701 0,96 0,82 1.560,33¢% 0,78
Apud 6.889 ( 73) 3.432 11,060 0,65%% 2,08%¢ 1.422,52¢ 0,83
gintje 6.474 ( 69) 2.685 11,200 1,05 0,96 3.237,79%% 0,68
Mddia
Geral 9.448 (100) 4,609 15,485 1,00 1,00 1.281,34 0,85

*, 8% valores significativos a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F para szdi o pelo teste t
para os coeficientes de regressio.

Os coeficientes de determinagdo médios obtidos para a
produ¢do comerciavel (r2 = 0,79) e para a classe de tubérculos tipo
grauda (r2= 0,85) indicam que grande parte das variagdes ocorridas
sobre estes caracteres s8o em geral satisfatoriamente explicadas

pela regressdo 1inear.
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Na caracterizag¢3io individual das cultivares (Tabela 15)
pafa o carater produgdo comercidvel, nota-se que o coeficiente By
que representa a média geral de cada cultivar variou de 19.907
kg/ha para a cultivar Baronesa a 12.546 kg/ha (Apud), ou seja,
produziram 25% a mais e 21% a menos que a média geral,
respectivamente. Com rela¢3o a resposta ambiental de cada cultivar
estudada nos ambientes desfavoraveis (B;) e favoraveis (By + By),
separadamente, com exceg¢do da cultivar Apud que apresentou o By,
significativmaente menor que 1,0 e (B, + B)), significativamente
maior que 1,0, as demais <cultivares mostraram valores
estatisticamente iguais a 1,0 para B, e iguais ou menores que 1,0
para (B, + B)). Neste contexto a Unica cultivar estavel foi a Apud,
que em contrapartida, apresentou o pior rendimento médio, além de
sua previsibilidade estar comprometida, em fun¢3o da grande
magnitude do quadrado médio dos desvios da regressdo (Shy).

Uma situagdo diferente em relagdo 4 resposta ambiental
acontece com as cultivares Bronka, Monalisa e Clarissa; embora
esses materiais n3o apresentem-se como ideais em termos de
estabilidade como sugerido no presente trabalho, n3do mostraram
muitas mudangas em suas perférmances, tanto para By como para (B1+

Bz)a evidenciando possuir adaptacdo geral tanto aos ambientes

//ﬁesfavoréveis como nos favordveis. Em termos de rendimentos médios

’

2

elas ocupam a terceira, quarta e quinta posi¢#o, respectivamente,
valores estes superiores a média geral. Outro ponto importante é
que, a n&o significancia dos S%ﬁ indicam que suas respostas sio

previsiveis e os altos valores de r comprovam que grande parte de
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suas variagbes s#o explicadas pela regressiio linear. Por estes
aspectos, essas cultivares podem ser consideradas como as mais
estavei1s do grupo.

As cultivares Baronesa e Itararé apresentaram os maiores
rendimentos médios, por outro lado, n3o apresentaram comportamentos
previsiveis (S%h altos). Além disso, a cultivar Baronesa mostrou
ndo ser responsiva aos ambientes favoraveis (B, + By = 0,23) e
Juntamente com a Itararé, mostraram uma tendéncia de serem
responsivas aos ambientes desfavordveis. Essas duas cultivares que
sd30 nacionais e apresentam algumas vantagens em relag8o as
cultivares introduzidas (BITTENCOURT et alii, 1985; SAO PAULO,
1986, poderiam ser utilizadas por agricultores menos tecnificados
e que utilizam sua prédpria semente por varias geragdes.

A cultivar Bintje que ainda é uma das mais cultivadas no
pais, principalmente pela qualidade culindria e aparéncia de seus
tubérculos estd entre as mais instdveis do grupo, pois além do
baixo rendimento médio, mostrou ser pouco responsiva aos ambientes
favordveis (B, + B, = 0,49), além de apresentar Szdi altamente
significativo e coeficiente de determina¢do relativamente baixo (rl
= 0,60).

Deve-se ressaltar também o comportamento da cultivar
Achat, que atualmente é a mais plantada na regido Sul do Estado.
Pelas estimativas dos parametros mostrados na Tabela 15, observa-se
que ela também nao pode ser considerada como estavel. Mesmo
mostrando um B, relativamente baixo (0,76) e tendéncia a ser

responsiva aos ambientes favoradveis (B, + By = 1,37), apresenta um
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ser previsivel (alto S%ﬂ}. Um dos motivos deste baixo rendimento
médio, principalmente nos ambientes favordveis de LVA-89 e LVA-90,
fo1 devido a ocorréncia de altas temperaturas nestes ambientes
(Figuras 2A e 5A), j4 que essa cultivar & conhecidamente sensivel
a altas temperaturas (SANTOS et alii, 1986). Juntamente com a
cultivar Bintje ja& foram consideradas como instdveis em trabalhos
anteriores (MALUF et alii, 1983; CORDEIRO et aiii, 1983).

As estimativas dos parametros de estabilidade para a
producd@o de tubérculos do tipo gratda (acima de 45 mm) enhcontram-se
na Tabela 16. Observando os coeficientes de regressdo B, e (B,+ BQ
e 0s demails parametros, nota-se que a cultivar Bronka novamente se
destacou das demais. Mesmo n3o mostrando significéncia para B, <
1,0 e (B, + B,) > 1,0, ela mostrou adaptag3o geral tanto aos
ambientes desfavoraveis (B, = 1,13) como aos favordveis (B, + B, =
1,09). Além de apresentar um bom rendimento médio (30% a mais que
a média geral), seu comportamento pode ser previsivel frente as
variagdes ambientais (baixo S%L]. OQutro aspecto importante dessa
cultivar ¢é que seu rendimento médio de tubérculos graudos
correspondeu a aproximadamente 67% da produgdo comerciavel, o que
pode ser considerado como razoavel.

Assim como ocorreu para a produgdo comercidvel, as
cultivares Itararé e Baronesa nesta classe de tubérculos graudos,
também ocuparam as primeiras posi¢des em termos de rendimento
medio. Entretanto, seus comportamentos n3o podem ser previsiveis

(altos S%ﬁ]. Em relagdo aos coeficientes de regressso, a cultivar
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Baronesa mostrou ser responsiva aos ambientes desfavoriveis (B, =
1,33) e com tendéncia a ser responsiva aos ambientes favoraveis (B,
+ By = 1,11, contrariando o que aconteceu para a produclo
comerciavel. Ja para a cultivar Itararé, tanto o By como (B, + B8,)
ndo diferiram significativamente de 1,0.

Para a cultivar Apu3 os resultados encontrados foram
semelhantes aos mostrados para a produgdio comercidvel, ou seja, B,
e (B, + B)) ideais para a estabilidade de uma cultivar, sé6 que
aliada a essa caracteristica, mostrou baixo rendimento médio (By =
6.889 kg/ha) e significancia para Szdp

A Figura t ilustra as respostas das cultivares Bronka, e
Monalisa, representando os materiais que mais aproximaram-se do
ide6étipo de estabilidade, e das cultivares Bintje e Achat,
amplamente difundidas no Brasil e na regido, para a producio
comerciavel. A Figura 2, ilustra as respostas da cultivar Bronka,
representandc o material mais estdvel do grupo; da cultivar
Baronesa, representando a mais responsiva em ambientes
desfavordveis e da cultivar Apu3i, representando a mais responsiva

aos ambientes favoraveis, para a producdo de tubérculos graudos.
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FIGURA 1 - Regress3o linear segmentada da produgdo de tubérculos

comercidveis (>23mm) das cultivares Achat, Bintje,
Bronka e Monalisa, em nove ambientes no Sul de Minas

Gerais. (Dados transformados).
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FIGURA 2 - Regress3o linear segmentada da producdo de tubérculos
graudos (>45mm) das cultivares Apu#d, Baronesa e Bronka,
em nove ambientes no Sul de Minas Gerais.(Dados

transformados).
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4.2.2. Componentes da produgéo

As estimativas dos parametros de estabilidde para o peso
médic de tubérculos comercidveis sfo apresentadas na Tabela 17.
Observando os quadrados médios dos desvios da regress#o (Sha),
nota-se que com exce¢io das cultivares Clarissa, Achat e Bintje que
mostraram significadncia para esse parametro, as demais mostraram
que seus comportamentos podem ser previsiveis. Considerando os
demais parametros que medem a estabilidade, constata-se que as
cultivares Baraka, Bronka e Monalisa sio as que mais se aproximam
do 1deal de estabilidade, pois as mesmas ndo apresentam muitas
mudangas nas suas performances, evidencinando possuir adaptacao
geral aos ambientes desfavoraveis e favoraveis. Além disso,
apresentaram as maiores médias (88,5; 79,8 e 78,1 gramas,
respectivamente).

Para esse cardter observamos que a cultivar Apu3 também
seria considérada ideal em termos de estabilidade, como sugerido no
presente trabalho, pois apresentou significancia para B; < 1,0 e (B,
+ 8) > 1,0, além do seu comportamento ser previsivel (baixo Szdﬂ
e do elevado coeficiente de determinag3o (r2= 0,95). Infelizmente
mostrou um baixo peso médio (B = 53,5 g), o que ¢é uma
caracteristica indesejavel, pois a cotagdo no mercado se baseia,
entre outros aspectos, no tamanho dos tubércuilos.

O coeficiente de determinagiio médio (r! = 0,85) para este
carater, indica que o modelo de regress#o linear adotado foi capaz

de explicar grande parte das varia¢des provocadas pelo efeito de
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ambiente.
Para o cardter numero de tubérculos comercidveis/parcela,
0 modelo de regress3do linear empregado neste estudo n3o foi
eficiente para avaliar a estabilidade das cultivares,
principalmente devido aos baixos coeficientes de determinagido (ri

médio = 0,47).

TABELA 17 - Peso médio de tubérculos (g). coeficientes deo regreasfio, quadrado mdédio dos desvios e
coeficientes de detorainaglo de 14 cultivares de batata para tubérculos comercidveis
(acima de 23 mm), avaliados em 9 ambientes diferentes na regifio Sul de Minas Gerais,

1988/1990, conforme a metodologia de CRUZ et alii (1988).

Peso médio Coeficiente Coeficiente QM dog Coeficiente de
Cultivares de regressio de regresafio dosvios detorminacgfio
Bp % (A7) (Y (B4) (By + 8  (8%a;) (rd)
Baraka 88,5 (130) 65,6 106,7 0,86 0,96 0,016 0,84
8ronka 79,8 (117) 60,7 94.9 0,81 1,15 0,019 0,82
Monalisa 78,1 (115) 55,1 96,5 1,01 0,72 0,015 0,87
Agria 74,5 (109) 49,6 94,5 1,09 1,05 0,021 0,86
Clarissa 73,86 (108) 55,7 88,0 0,86 0,86 0,031s 0,72
Itarareé 73,1 (108) 50,1 91,5 1,00 0,92 0,022 0,83
8aronesa 70,9 (104) 43,8 92,6 1,33 1,39% 0,023 0,90
Ruta 70,3 (103) 42,2 92,8 1,58%% 0,70% 0,020 0,92
Ounja 63,8 ( 94) 48,2 75,9 0,83 1,17 0,004 0,96
Radosa 57,0 ( 84) 45,7 73,0 0,90 1,39% 0,008 0,93
Frigia 53,5 (79) 38,5 65,6 0,97 0,53%¢ 0,013 0,87
Apua 53,5 ( 79) 41,9 62,7 0,64%% 1,45%% 0,005 0,95
Achat 53,4 ( 79) 37,7 65,9 1,15 0,81 0,028%* 0,82
Bintje 51,7 ( 76) 36,9 63,5 0,97 0,980 0,067%# 0,60
Média
Goral 66,0 (100) 48,0 83,3 1,00 1,00 0,021 0,85

¢, *5: valores significativos a 5X e 1%, respectivamente, pelo teate F para szdi ® pelo teste ¢t
para os coeficientes de regressio.
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4.2.3. Correlac8o entre as estimativas dos paréametros de

estabilidade

A Tabela 18 apresenta os coeficientes de correlagédo entre
as estimativas dos parametros de estabilidade para os caracteres
produgdo e peso médio de tubérculos. A correlagé@o entre B; e B,
para a produ¢fio comerciavel foi positiva e alta, indicando que as
cultivares mais estaveis, ou seja, com menor B,, sdo as de menor
rendimento médio. Resultados que mostram ser os materiais mais
estdveis, os de baixo rendimento médio ja foram relatados em outras
oportunidades (PLAISTED & PETERSON, 1959; FINLAY & WILKINSON, 1963;
GRAY, 1982; SOUZA, 1989). A correlagdo entre By e (B‘+-Bz) negativa
(-0,37), indica ser pouco provavel identificar materiais com altos
rendimentos médios e que sejam muito responsivos aos ambientes
favordaveis. J4 a correlagdo entre B, e (B, + Bz) negativa, mostra
que realmente pode existir cultivares com B, baixo e serem
responsivas aos ambientes favoraveis.

Para a classe de tubérculos graudos as correlagdes
encontradas aproximaram-se bastante das correlagcdes mostradas para
a produgdo comerciavel.

Para o componente peso médio de tubérculos comerciaveis
as correlagdes entre By e B, e entre By e (B, + By)) foram
praticamente nulas, indicando que para esse cardter & possive)
encontrar, entre o material avaliado, diversas combina¢des de
comportamento genotipico em relagdo A& resposta aos ambientes

favordveis que satisfagam ao melhorista. Entre B, e (B + B,) o
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vaior da correlag¢do foi semelhante ao encontrado para a produ¢do

comerciavel e de tubérculos graudos.

TABELA 18 - Correlagdes entre parametros de estabilidade estimados

pela metodologia proposta por CRUZ et alii (1988), para

a produgdo comerciavel, para a classe de tubérculos ti-

po grauda e para o peso médio de tubérculos comercia-

veis.

Caracteres

Parametros

BoeB‘

Produ¢do comerciavel
(acima de 23 mm) 0,66%x

Produgdo de tubércu-
los graudos (acima

de 45 mm) 0,50
Peso médio (acima de
23 mm) 0,00

-0,37 -0,57x%
-0,30 -0,53%
-0,02 -0,33

* e xx; valores significativos aos niveis de 5% e 1% de probabi -
lidade, respectivamente, pelo teste t.



5. CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo permitem concluir:

- Para o caréater produgdo comercidvel as cultivares com
malores rendimentos médios foram Baronesa e Itararé que mesmo ndo
sendo estaveirs nas condigdes onde foram testadas, mostraram uma
tendéncia a serem responsivas aos ambientes desfavoraveis. Como
elas s83o nac-onals e apresentam uma série de vantagens sobre as
cultivares -'ntroduzidas. poderiam ser utilizadas por agricultores
menos tecnificados e que utilizam sua prépria semente por véarias
geragdes.

- As cult:ivares B8ronka, Monalisa e Clarissa, que s#&o
materiais introduzidos e que com excec¢do da Monalisa s3do também
desconhec'das dos produtores da regido, mostraram ser as mais
estaveis para produgdo comerciavel. Essas duas primeiras
cuitivares, juntamente com a 'Baraka’ também foram as mais estéveis
em termos de peso médio de tubérculos.

- Quanto ao cardter produg¢do de tubérculos graddos, em
termos de estabilidade, a cultivar Bronka novamente se destacou das
demais cultivares, aproximando-se do idedétipo de estabilidade, além

de apresentar rendimento 30% superior a média geral.
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- As cultivares Bintje e Achat que est#io entre as trés
mafs plantadas na regi3io, mostraram ser muito instaveis para a
producdo comercidvel, produgsio de tubérculos graGdos e para o peso
médio de tubérculos, confirmando resultados semelhantes verificados
em trabalhos anteriores.

- Os efeitos ambientais que contribuiram de forma mais
acentuada para a magnitude da intera¢#o culitivares x ambientes
foram em ordem decrescente, épocas de plantio, locais e anos, tanto
para a produgd@o como para seus componentes (peso médio e nUmero de
tubérculos/parcela). Dos caracteres avaliados o peso médio de
-ubérculos foi o que menos evidenciou a ocorréncia de interacgao

Jltivares x ambientes.



6. RESUMO

O comportamento de cu1tivares  de batata e sua
estabilidade para produ¢do de tubérculos e seus componentes
(namero de tubérculos/parcela e peso médio de tubérculos) e a
contribuicdo dos efeitos ambientais para a magnitude da interagdo
cultivares x ambiéntes'foram avaliados em ensaios de cultivares
real1zados em nove ambientes diferentes (locais, anos e eépocas de
plantio) na regido Sul de Minas Gerais. Foram avaliadas quatorze
cultivares (Achat, Agria, Apué, Baraka, Baronesa, Bintje, Bronka,
Clarissa, Dunja, Frisia, Itararé, Monalisa, Radosa e Ruta), sendo
que algumas destas vém sendo cultivadas ha bastante tempo na regido
e outras que est3o sendo introduzidas. O delineamento utilizado
foi blocos casualizados com quatro repetigdes e a metodologia
empregada para obtengdio dos parametros de estabilidade foi a de
CRUZ et alii (1988). Para o carater produgsio comercidvel as
cultivares com maiores rendimentos médios foram Baronesa e Itarareé
que mesmo n3o sendo estaveis nas condicdes testadas, mostraram
tendéncia a serem responsivas aos ambientes desfavoraveis. Como
elas s#o nacionais e apresentam uma série de vantagens sobre as
cultivares introduzidas, poderiam ser utilizadas por agricultores

menos tecnificados e que utilizam sua prépria semente por varias
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geragdes. As cultivares Bronka, Monalisa e Clarissa, que s#o
materiais introduzidos e que com excegdio da '‘Monalisa’ s3o também
desconhecidas dos produtores da regi&o, mostraram ser as mais
estdaveis para produgdo comercidvel. Essas duas primeiras
cultivares juntamente com a 'Baraka’ também foram as mais estéveis
em termos de peso médio de tubérculos. Quanto ao cardter produgdo
de tubérculos graudos, em termos de estabilidade, a cultivar Bronka
novamente se destacou das demais cultivares, além de apresentar
rendimento 30% superior & média geral. As cultivares Bintje e
Achat que est#io entre as trés mais plantadas na regifio, mostraram
ser muito instaveis para a produgdo comerciavel, produc8o de
tubérculos graudos e para o peso médio de tubérculos, confirmando
resultados semelhantes verificados em trabalhos anterijores. Os
efeitos ambientais que contribufram de forma mais acentuada para a
magnitude da interac¢do .cultivares X ambientes foram em ordem
decrescente, épocas de plantio, locais e anos, tanto para a
produgcdio como para seus componentes (peso médio e numero de
tubérculos/parcela). Dos caracteres avaliados o peso médio de
tubérculos foi o que menos evidenciou a ocorréncia de interagao

cultivares x ambientes.



7. SUMMARY

PHENOTYPIC STABILITY ANALYSIS OF POTATO (Solanum tuberosum L.)

CULTIVARS IN SOUTHERN MINAS GERAIS STATE

The performance of potato ¢u1tivars and their stability
for tuber yield and components (tuber number per plot and mean
tuber weight) and the contribution of environmental effects to the
cultivars x environments interaction were evaluated in nine
environments (including 1locals, years and growing season) in
southern Minas Gerais state. Cultivars Achat, Agria, Apu#, Baraka,
Baronesa, Bintje, Bronka, Clarissa, Dunja, Frisia, Itararé,
Monalisa, Radosa, and Ruta were evaluated. Some of them have been
used by growers since a long time while others have been recently
introduced into the region. Experiments were planted in randomized
complete blocks with four replications and the stability parameters
estimated by the methodology of CRUZ et alii (1988). Mean
marketable tuber yield was highest for cultivars Baronesa and
Itararé which were not the most stable but presented responsiveness
to unfavorable environments. They are brazilian cultivars and

present many advantages over introduced cultivars and thus they can
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be used by less technified growers who use their own seed for many
generations. The introduced cultivars Bronka, Monalisa and
Clarissa were the most stable for marketable tuber yield. Except
Monalisa, the other two cultivars are not known by growers in this
region. Cultivars Bronka and Monalisa together with Baraka also
were the most stable for mean tuber weight. For yield of oversized
tubers cultivar Bronka again was the most stable and presented
average 30% higher than the grand mean. Cultivars Bintje and Achat
that are among the three most used cultivars in the region were
very unstable for marketable tuber yield, oversized tuber yield,
and mean tuber weight, supporting similar results obtained by other
authors. The environmental effects that contributed the most to
cultivars x environments interaction were in decreasing order
growing season, locals, and years, for all traits evaluated. From
all traits evaluated the mean tuber weight presented the least

occurrence of cultivars x environments interaction.
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