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RESUMO

No Brasil, 0 mercado de batata (Solanumtuberosum L.) se divide em quatro segmentos e cada
segmento requer caracteristicas adequadas dos tubérculos a fim de atender o consumidor. Os
tubérculos de batata destinados a inddstria de batata chips devem possuir formato redondo,
olhos superficiais, alto teor de matéria seca e baixo teor de agucares redutores. Além disso,
uma cultivar deve possuir alta produtividade e, se possivel, associada a resisténcia a pragas e
doencas, tolerancia a estresses abidticos — dessa forma garantindo rentabilidade ao agricultor.
A demanda de batata para o processamento na forma de chips no Brasil é suprida
principalmente pela cultivar americana Atlantic, que sofre com as condigfes de cultivo no
Brasil e, consequentemente, ndo desempenha todo o seu potencial produtivo. O objetivo deste
trabalho foi selecionar genitores e clones para o processamento de batata chips. Foram
realizados cruzamentos dialélicos entre genitores com caracteristicas adequadas para o
processamento de batata chips, gerando 491 clones. Os clones foram avaliados na safra das
aguas e na safra de inverno, quanto a producdo de tubérculos, producdo de tubérculos
graudos, peso especifico, producdo de matéria seca, formato de tubérculos e profundidade de
olhos. Destaca-se 0 genitor DGN 21-03 por contribuir positivamente para a producdo de
tubérculos graudos e os genitores SR1 04-06, RVS 11-03, FL 20-27 e FL 18-67 que
contribuiram para aumentar o peso especifico. Com relacdo aos clones, destaca-se: CCF 11-
13, CCF 13-08, CCF 30-08, CCF 03-06, CCF 16-03 e CCF 22-10, se destacam por
apresentarem bom desempenho sob condi¢Ges de temperaturas mais altas, bem como sob

temperaturas mais amenas.

Palavras-chave: Solanumtuberosum L. Melhoramento de plantas. Batata chips.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanumtuberosum L.) é a quarta cultura mais produzida no mundo atras do
milho, arroz e trigo. Porém, se considerarmos que grande parte da producdo de milho é usada
principalmente para a alimentacdo animal, podemos, entéo, classificar a batata como a terceira
cultura mais produzida no mundo destinada a alimentacdo humana (FAO, 2016). O Brasil
possui produtividade média de 29,7 t/ha, superando a média mundial em 67%, que é de 19,8
t/ha (FAO, 2016). No entanto, a produtividade brasileira poderia ser maior se as cultivares
utilizadas fossem adaptadas as condigdes tropicais. As cultivares utilizadas atualmente, por
terem sido desenvolvidas em condigdes de clima temperado, sofrem com maior pressao de

pragas e patdgenos, além de temperaturas mais elevadas e foto periodo menor.

O mercado brasileiro de batata é dividido em quatro segmentos principais, as batatas
destinadas ao mercado in natura e as destinadas ao processamento industrial, estas por sua vez se
dividem em pré-fritas congeladas, chips e batata palha. No Brasil, cerca de 21% de toda a batata
produzida € destinada ao processamento industrial — porém observa-se um crescente aumento no
consumo da batata processada, principalmente as pré-fritas congeladas. Cerca 700 mil toneladas
de batata vao para a industria, sendo que 400 mil toneladas alimentam a industria de batata chips
(ABBA, 2017). No entanto, o consumo de batata pré-frita congelada € maior, isso porque grande
parte deste consumo é suprida pela importacdo. O consumo de batata chips no Brasil vem
aumentando nos ultimos anos, em 2010, houve aumento de 7% frente a 2009, cerca de 164,1 mil
toneladas de batata foram processadas, com faturamento de R$ 1,1 bilhdo em 2010
(GERALDINI; BORGAT; JULIAO, 2011). Neste contexto, observa-se que o processamento de
batata para o consumo na forma de chips é uma atividade bastante rentavel por agregar valor ao
produto final. Porém, esta atividade poderia ser ainda mais lucrativa com a utilizacdo de

cultivares mais adaptadas, que reduziriam os custos de producéo.

No Brasil, a cultivar mais utilizada pelos agricultores para o processamento na forma de
chips é a Atlantic, esta cultivar foi introduzida dos Estados Unidos onde o clima é temperado.
Em condicGes tropicais, esta cultivar ndo desempenha todo seu potencial produtivo devido a
fatores como: fotoperiodo mais curto, temperaturas mais elevadas, solos mais pobres e maior

pressdao de pragas e patdgenos. A cultivar Atlantic possui um bom crescimento vegetativo sob



temperaturas mais elevadas, porém apresenta numero alto de tubérculos com desordens
fisiolégicas quando cultivada nesta condicdo, depreciando o produto final. Além disso, esta
cultivar apresenta alta suscetibilidade ao virus PVY causando grandes perdas de produtividade
(BATATA SHOW, 2005). Desta maneira, os programas de melhoramento de batata devem ser
conduzidos com o0 objetivo de desenvolver cultivares mais adaptadas as condigdes de cultivo
existentes no Brasil (PINTO, 1999). Algumas caracteristicas devem ser levadas em consideracéo
guando se trata de uma cultivar destinada a atender a industria de chips como alto teor de matéria
seca, baixo teor de acucares redutores e formato arredondado (BRADSHAW, 1994a). Desta
forma, os genitores de um programa de melhoramento devem possuir as caracteristicas de
interesse, boa capacidade de combinacdo e bom desempenho médio (TAI, G. C. C.; YOUNG,
1984).
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos importantes para auxiliar na
escolha de genitores para o programa de melhoramento da UFLA, e no desenvolvimento de
clones com aptiddo industrial para chips, bem como selecionar genotipos adaptados as condi¢oes

tropicais de cultivo da regido sul de Minas Gerais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O processamento da batata na forma de fritura

O processamento da batata é tdo antigo como o seu consumo in natura. Historiadores e
arqueologistas apresentam relatos do seu processamento ja no segundo século D.C., quando era
cultivada nas montanhas do atual Peru. Os nativos a utilizavam desidratada — sendo que este tipo
de processamento facilitava 0 seu transporte, conservagdo e era imprescindivel a sobrevivéncia
dos povos indigenas, pois a batata era, para eles, um alimento basico e as producdes eram
instaveis. Apos a sua introdugdo na Europa, o processamento da batata foi “redescoberto”, em
especial na forma de fritura, e tal utilizacdo se estendeu também para a América do Norte. Ja
ap6s a metade do século XX, 46% da producdo total de batata nos EUA se destinava ao
processamento. Destes, 48% eram utilizados na forma de fritura, mas deve-se considerar, ainda,
que grande parte da batata comercializada in natura também era consumida na forma de fritura
(TALBURT, W. F.; SMITH, 1975a).

O processamento de batata na forma de fritura nos EUA foi bastante impulsionado
devido ao grande consumo de batata na forma de palito (frenchfries) a partir de 1950; ja em
1960, o consumo per capita de batatas pré-fritas congeladas era de 36 kg. Na década de 70, o
consumo de batata processada ja ultrapassava o consumo de batata in natura. A partir dos anos
2000, a média de consumo per capita para os diferentes segmentos do mercado americano foram:
25 kg por ano para pré-fritas congeladas, 8 kg por ano de chips e 6 kg por ano de produtos
desidratados. (USDA, 2016). Entre as décadas de 1970 até 2015, o Unico segmento que
apresentou um grande aumento no consumo foi o de pré-fritas congeladas que foi de
13kg/pessoa/ano para 22kg/pessoa/ano em 2015. Tanto chips quanto produtos desidratados
permaneceram estaveis durante o mesmo periodo. (NATIONAL POTATO COUNCIL, 2016).

Diferentemente dos EUA — onde dois ter¢os da producdo de batata é destinada ao
processamento — no Brasil, em 2002, apenas 3% a 5% da producéo total era processada (Berbari
e Aguirre, 2002). No entanto, esse consumo vem crescendo — em 2011, 10% da producéo total
era processada. Este aumento foi devido, principalmente, ao aumento da demanda por batatas
pré-fritas congeladas (GERALDINI; JULIAO; BORGAT, 2011) — ja em 2017 esse montante era
de aproximadamente 21% (ABBA, 2017). Das 700 mil toneladas de batata processada em 2017,
300 mil toneladas foram processadas na forma de batatas pré-fritas congeladas e 400 mil

toneladas na forma de chips. O mercado de batata chips no Brasil é suprido pela producéo
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interna de matéria prima, apesar do consumo ser menor do que o observado de batata pré-frita,
isso se da pelo fato de que o pais importa grandes quantidades de batatas pré-fritas. Para o
segmento de batata chips houve crescimento no consumo em 2010, observou-se alta de 7%
frente a 2009 e faturamento de R$1,1 bilhdo no mesmo periodo (GERALDINI; JULIAO;
BORGAT, 2011).

O processamento de batata chips € um mercado bastante promissor dado a sua
rentabilidade. Percebendo tal oportunidade, algumas empresas surgiram a fim de explorar o
mercado, uma delas ¢ a Elma Chips, que o explora com sucesso desde 1974, apesar das
dificuldades enfrentadas por todas as empresas do setor (NORIO, R. & FUKUA, 2001). Outras
empresas vém atendendo o mercado por meio de importacdes de batata processada,
principalmente pré-frita congelada. Mas, tais produtos sdo cotados a precos elevados no mercado
varejista. A induastria nacional poderia fazer frente a concorréncia de tais produtos, desde que
produzisse também com semelhante padrdo de qualidade, o que depende, em grande parte, da
disponibilidade de matéria-prima com caracteristicas essenciais ao processamento industrial.

Além do mercado promissor, o processamento da batata no Brasil ainda conta com outra
grande vantagem, que € a producdo durante todo o ano. Assim, poderia atender a estabilidade de
fornecimento de matéria-prima a industria sem a necessidade de formagédo de grandes estoques
armazenados em camaras frias — que oneram os custos de produgéo.

Conforme Filgueira (2013), nas diversas regides bataticultoras do pais, existem trés
épocas basicas de plantio: plantio das aguas, que vai de setembro a dezembro, é praticado em
larga escala em regibes altas; plantio da seca, que vai de fevereiro a abril, é realizado em
altitudes medianas; plantio de inverno, que vai de maio a julho, vem sendo praticado em altitudes
variadas, mesmo em regides baixas, com inverno suave e livre de geadas, que pode ser fator
limitante.

Mas, apesar dessas vantagens, alguns problemas necessitam ser superados, tais como
adaptar a producdo a necessidade da industria, que requer precos constantes e matéria-prima de
qualidade, conforme o tipo de utilizagdo, o que demanda cultivares que atendam a tais
especificagbes (POPP, 1994; NORIO, R. & FUKUA, 2001).
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3.2. Caracteristicas principais dos tubérculos para fritura

A batata para fritura pode ser destinada para industria ou consumo residencial e em
restaurantes — nestes casos, geralmente, é consumida na forma de palitos fritos. A batata com
destino industrial pode ser utilizada para pré-fritura, a qual geralmente é na forma de palitos, mas
pode ser frita na forma de chips ou palha. De acordo com o destino e utilizagdo, existem
caracteristicas que sdo gerais e outras que sdo especificas. As principais caracteristicas gerais sao
olhos superficiais, alto teor de matéria seca e o baixo teor de aclcares redutores. As
caracteristicas especificas que devem ser consideradas sdo o tamanho, o formato, cor da polpa,
cor e textura da periderme.

Bradshaw (1994) apresenta as varias caracteristicas de importancia que os tubérculos
destinados ao processamento na forma de fritura devem ter, classificando-as em ordem de
importancia. Porcentagem de matéria seca e o conteldo de agUcares sao de alta importancia para
a obtencédo de produtos com padréo de qualidade exigido pelo mercado.

Resta ainda considerar que os tubérculos para qualquer tipo de consumo ndo podem
apresentar podrid@es, defeitos internos — como mancha chocolate ou coracdo oco — e defeitos
externos — como rachaduras e embonecamento — pois comprometem a qualidade do produto final

e 0 rendimento.

3.2.1 Matéria seca

A matéria seca dos tubérculos favorece a qualidade final do produto, conferindo-lhe
menor absorcdo de éleo, melhor rendimento, que é a proporc¢édo entre o0 volume de matéria-prima
utilizado e o volume de produtos obtidos apds a fritura e, no caso de fatias fritas, garantindo-lhe
a crocancia (ZORZELLA, C. A.; VENDRUSCOLO, 1999). Tuberculos com boa qualidade de
fritura devem possuir alto teor de matéria seca, para a producdo industrial de chips, palha e
palitos, este teor deve ser de 20% a 24%, que equivale a um peso especifico de 1,080 a 1,095
(PEREIRA, 2000).

O teor de materia seca dos tubérculos é uma caracteristica que depende do genotipo de
cada cultivar, mas existem varios fatores ambientais que podem afeta-lo (TALBURT, W. F;

SMITH, 1975b). Em geral, quando o desenvolvimento da folhagem é estimulado, hd um
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decréscimo no teor de matéria seca dos tubérculos, sendo o contrario também verdadeiro. Altas
temperaturas, especialmente a noite, quando as plantas estdo respirando e, portanto, gastando
uma quantidade maior de energia, diminuem o teor de matéria seca. Isso explica porque
tubérculos colhidos em condicGes de baixas altitudes apresentam menor teor de matéria seca que
os colhidos em condi¢Oes de altas altitudes, quando se utiliza a mesma cultivar (MENEZES et
al., 2001; MANRIQUE, 1989; FONTES, P. C. R. & FINGER, 1999; MALIK et al., 1992 e
CACACE, J. E.; HUARTE, M. A.; MONTI, 1994). A reducdo do ciclo da planta, a incidéncia de
doencas e aplicacfes excessivas de adubos nitrogenados e potassicos sdo outros fatores que
também podem promover a reducdo do teor de matéria seca dos tubérculos de batata
(WESTERMANN et al., 1994).

O teor de matéria seca dos tubérculos € determinado pelas relagcdes entre o seu peso in
natura e seu peso seco, ou seja, ap0s secagem em estufa com circulacédo de ar a temperatura de
60°C, até o peso ficar constante (RIBEIRO, 2010). Esta forma de determinar o teor de matéria
seca € um processo pouco usado nas etapas iniciais dos programas de melhoramento da batata,
por ser um método trabalhoso e destrutivo. A conservacdo dos tubérculos é essencial,
principalmente nas fases iniciais dos programas de melhoramento, ja que, geralmente, nestas
fases, cada gendtipo é representado por poucos tubérculos os quais sdo de grande importancia
para o plantio dos experimentos com tamanho de parcelas e nimero de repeti¢ces ideais para
uma maior precisao.

De acordo com Schippers (1976), existe uma correlacdo direta entre o peso especifico e o

teor de matéria seca dos tuberculos, em que:
%Matéria seca = —217,2 + 221,2 (peso especifico).

O peso especifico dos tubérculos pode ser determinado facilmente por metodologias
simples, tais como solugdes salinas com concentra¢es conhecidas ou pela relacdo entre 0 peso
no ar e 0 peso na agua de um mesmo volume de tubérculos. A vantagem destes métodos é que,
além de serem simples, sdo ndo destrutivos. Montaldo (1984) descreve estas duas metodologias,
sendo que o peso especifico pode ser encontrado pela seguinte formula: Peso especifico = peso
ao ar / (peso ao ar — peso em agua). O mesmo autor recomenda a utilizacdo de solugdes salinas
com densidades variando entre 1,055 a 1,110, sendo doze solu¢es com intervalo de 0,005, para

a determinac&o do peso especifico de tubérculos. E considerado como o peso especifico de um
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tubérculo aquele correspondente a tltima solu¢do em que tal tubérculo afundou, isso quando s&o
colocadas em ordem crescente de concentracao.

Trabalhos realizados por Pinto et al. (2001) confirmam a eficiéncia da utilizacdo do peso
especifico para se determinar o teor de matéria seca dos tubérculos de batata. Os coeficientes de
correlagBes encontrados para 0s experimentos realizados em Lavras, MG, mostram que ndo ha
necessidade de se estimar uma equacdo especifica a este ambiente para a determinacdo da
matéria seca dos tubérculos. I1sso porque os métodos ja descritos na literatura se adaptam bem a
tais condicbes. Também apresentam uma correlacdo satisfatéria entre os varios métodos
geralmente utilizados para a determinacao do teor de matéria seca, tais como o0s de Smith (1968)
e Schippers (1976).

Conforme Bradshaw (1994), o controle genético do teor de matéria seca dos tubérculos é
complexo e a expressao deste carater ¢ muito influenciada pelo ambiente, em especial o local e
época de cultivo. Segundo Barbosa & Pinto (1998), os efeitos aditivos dos genes sdo importantes
para este carater. Assim, existem evidéncias de que o cruzamento com, pelo menos, um dos
genitores com alto peso especifico de tubérculos aumentara consideravelmente a possibilidade de
obtencdo de familias com médias satisfatorias, 0 que aumentard também a probabilidade da

obtencéo de clones com alto potencial para esta caracteristica.

3.2.2 AguUcares redutores

A concentracdo de acUcares redutores nos tubérculos de batata influencia diretamente na
coloracdo do produto apds a fritura, devido a reacdo de Maillard (PEREIRA& COSTA, 1997;
BRADSHAW, 1994). A reacdo entre estes acucares e 0s aminoacidos, que leva ao
escurecimento do produto final, influencia grandemente sua qualidade. Assim, teor de 0,1% de
acucares redutores nos tubérculos é o ideal para a fritura e acima de 0,33% sdo inaceitaveis.
Segundo Melo (1999) e Pereira (2000), o teor de agucares redutores nos tubérculos de batata
indicado para industria de batata frita deve ser abaixo de 0,2%.

Pereira & Costa (1997)avaliaram diretamente a coloracdo das fatias de batata apos a
fritura em gordura hidrogenada com temperatura entre 170°C e 180°C, até cessar de borbulhar,
comparando-as com tabelas ilustrativas da “Potato Chip & SnackFoodAssociation” dos Estados
Unidos. A escala variou de 1 a 5, sendo que chips com escores iguais ou inferiores a 2,5 foram

considerados aceitaveis comercialmente. Quando os teores de agucares redutores nos tubérculos
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sdo menores que 60 mg/100g, ou seja, abaixo de 0,06%, considera-se que somente a
concentracdo de acUcares redutores ira explicar pouco a coloracdo dos chips. Pois, nesta situacéo,
outros constituintes terdo grande influéncia, tais como o teor de acido ascérbico e de glutamina
(SAONA & WROLSTAD, 1997).

Embora a tendéncia em acumular menor ou maior quantidade de agUcares redutores nos
tubérculos seja uma caracteristica com consideravel influéncia genética, existe uma série de
fatores ambientais que também podem influenciar. O grau de maturacdo dos tubérculos na
colheita, as condig¢Ges climéticas e nutricionais de cultivo sdo exemplos desses fatores. O teor de
acucares redutores diminui com a maturagdo dos tubérculos. Em geral, todos os fatores que
contribuem para o retardamento da maturacdo da planta contribuem também para aumentar o
teor de acucares redutores dos tubérculos (MELO, 1999). O tempo e as condi¢cdes em que 0S
tubérculos ficam armazenados em camara fria influenciam diretamente na coloracdo da batata
apos a fritura, ja que estas condi¢cbes promovem a conversao de amido em glicose (COPP et al.,
2000).

Existem diversos métodos para a determinacéo do teor de agucares redutores. O método
quimico proposto por Somogyi, modificado por (NELSON, 1944), geralmente € muito usado.
Porem, é oneroso e dificil de ser aplicado em programas de melhoramento, em que uma grande
quantidade de genotipos deve ser avaliada de maneira pratica, econémica e rapida. Assim, para
solucionar o problema, Neele & Lowes (1989) propuseram a utilizagao de glico-fitas, geralmente
utilizadas na determinacdo dos teores de glicose na urina e sangue humano, ja que a glicose € 0
principal acucar redutor que influencia na coloragédo das fatias de batata ap6s a fritura. O grande
problema é que o sumo da batata geralmente possui teores bem acima daqueles encontrados na
urina ou sangue humano.

O tipo de heranca do teor de acUcares redutores em tubérculos de batata € considerado
complexo (BRADSHAW, 1994a). Este conhecimento é importante para a escolha dos genitores
de um programa de melhoramento em que este carater for considerado. Por ser uma
caracteristica controlada por varios genes e muito influenciada pelo ambiente, ou seja,

quantitativa, os ganhos com a selecdo podem ser obtidos gradativamente (LOVE et al., 1998).
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3.2.3 Tamanho e formato dos tubérculos

Em qualquer forma de consumo, além das qualidades internas, o formato e o tamanho
dos tubérculos sdo importantes para uma boa aceitabilidade da batata no mercado nacional. Na
producdo de chips, para obter um bom rendimento e um bom aspecto final do produto, é
necessario que os tubérculos sejam preferencialmente redondos e ainda levemente achatados ou
ovalados, grandes, com didmetro transversal de 55 a 60 mm (BARBOSA, 2011; MELO; BUSO;
LOPES, 2006). Tubérculos pequenos geram fatias pequenas, algumas delas fora dos padrdes
comerciais. No caso de producdo de palitos franceses, os tubérculos devem ter formato alongado
e serem graudos, para produzirem palitos longos (ALMEIDA, 2005; MELO, 1999). Ja para a
batata palha, o formato e o tamanho dos tubérculos ndo séo caracteristicas determinantes, embora
o rendimento, quando se utilizam tubérculos graudos, seja maior e, proporcionalmente, haja
menor perda. Por outro lado, tubérculos menores s@o mais baratos e, consequentemente, pode
tornar-se mais lucrativa a sua utilizacao.

Embora o formato do tubérculo seja distinto de cada gendtipo, observam-se variagdes
mesmo dentro de uma mesma planta. Todavia, como séo feitas separagdes por meio de peneiras
com diferentes malhas, cada cultivar possui formato bem peculiar de seus tubérculos
comerciaveis. Conforme De Jong & Burns (1993), o formato dos tuberculos é uma caracteristica
fortemente determinada pelo gendtipo e pouco influenciada pelo ambiente. Quando o genotipo
possui o formato predominante desejavel, os principais cuidados para se evitar a producdo de
tubérculos deformados seriam o suprimento ideal de agua durante a fase de enchimento dos
tubérculos e adequado preparo do solo.

Uma maneira de se estudar o formato dos tubérculos de batata, recomendada por
Bradshaw (1994b) e utilizada por Barbosa e Pinto (1997), é utilizando-se o indice de formato.
Este pode ser determinado pela razdo entre o comprimento e o didmetro transversal maior e
também pela relacéo entre o diametro maior e o diametro menor. Essas medidas podem ser feitas
por meio de paquimetro, utilizando uma amostra de 3 a 5 tubérculos representativos e
comercializaveis de cada clone. Esta metodologia apresenta a vantagem de permitir a realizacdo
de uma andlise quantitativa do formato dos tubérculos para selecdo, em vez de uma analise
subjetiva, baseada na visdo. No entanto, essa metodologia acaba sendo muito onerosa quando se

pretende avaliar um grande numero de genotipos. Dessa maneira, 0 uso de escalas de notas
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apesar da subjetividade apresenta vantagem quando o nimero de gen6tipos a serem avaliados é
muito grande.

Existem também varios fatores ambientais que podem influenciar o tamanho dos
tubérculos de batata. Alta densidade de plantio e fatores que promovam a reducgédo do ciclo da
planta reduzem o tamanho de tubérculos. Além disso, o tamanho do tubérculo-semente utilizado
e as condicdes nutricionais do solo sdo também fatores de grande importancia na producdo de
tubérculos graudos (FILGUEIRA, 2000).

Um estudo da heranca do formato de tubérculo, realizado por De Jong & Burns (1993)
em batata diploide, indica que o controle é realizado por um gene de grande efeito e um nimero
desconhecido de modificadores, em que o formato redondo é dominante sobre o longo.

Barbosa e Pinto (1997) concluiram que tanto efeitos aditivos e ndo aditivos séo
responsaveis pelo controle genético de formato de tubérculo. Contudo, os efeitos aditivos
apresentaram uma tendéncia de serem de maior importancia.Verificaram neste trabalho através
de um dialelo parcial, tendéncia de que 0s cruzamentos entre pais com médias acima do
respectivo grupo resultaram em hibridos com médias superiores a média geral dos hibridos,
principalmente para a relacdo comprimento/didametro maior. Portanto, evidencia-se a importancia

da escolha correta dos genitores.

3.3. Melhoramento visando a indastria de batata chips

A batata é uma espécie propagada de forma assexuada, portanto uma cultivar de batata é
um conjunto de individuos geneticamente idénticos. A obtencdo de novas cultivares através do
melhoramento genético € tarefa de longo prazo e requer intensa dedicacdo de pesquisadores, que
atuam em varias areas, tais como: genética, fisiologia, estatistica, botanica, bioquimica,
fitopatologia, entomologia, biologia molecular, agronomia; estes devem trabalhar em equipe,
facilitando a identificagdo de cultivares promissoras (BOREM; MIRANDA, 2013). Um
programa de melhoramento de batata envolve alguns passos: sele¢do de genitores para compor o
bloco de cruzamentos, realizagdo de cruzamentos, e posteriormente, selecdo dos melhores
clones.

De acordo com Pinto (1999), vérias caracteristicas podem ser melhoradas através do

melhoramento genético: produtividade de tubérculos; resisténcia a doencas virdticas, fungicas e
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bacterianas; teor de matéria seca; aparéncia de tubérculos; entre outros. Sendo praticamente
impossivel conciliar todas as caracteristicas em uma Unica cultivar. Uma cultivar de batata
destinada ao processamento na forma de chips deve possuir formato redondo, alto teor de
matéria seca, baixo teor de aclcares redutores e olhos rasos. No entanto, para que esta cultivar
seja aceita no mercado deve apresentar vantagens sobre aquelas j& utilizadas, como maior
produtividade, resisténcia a doencas e tolerancia a estresses abioticos.

A escolha dos genitores é um passo fundamental para o sucesso do programa de
melhoramento, estes por sua vez devem possuir boa capacidade de combinacdo e alto
desempenho médio — além disso, os genitores ndo devem ser aparentados (NEELE et al., 1991).
Informagfes como capacidade geral e especifica de combinagdo, sdo pardmetros importantes
para auxiliar o melhorista na selecdo de genitores bem como estudar os efeitos genéticos
envolvidos na determinacéo de caracteres (BROWN; DALE, 1998). Um outro passo importante
no melhoramento de batata é a selecdo clonal, esta pode ser feita ja na geracdo seedling para
caracteres que possuam alta herdabilidade, como o formato (De Jong & Burns 1993), sendo a
espécie propagada vegetativamente, ndo ocorre segregagdo quando se avanga uma geracdo
clonal. Para caracteres cujo controle genético se d& por muitos genes (carater quantitativo) e que
sofrem grande influéncia do ambiente, a selecdo deve ser feita mediante varios experimentos em
varios locais a fim de se verificar o verdadeiro valor genético de cada gendtipo avaliado
(BRADSHAW, 1994). Neste contexto, verifica-se que 0 sucesso de um programa de
melhoramento depende do uso correto de estratégias de selecdo na obtencdo de gendtipos

superiores.

3.3.1. Cruzamentos dialélicos

De acordo com Ramalho (2012), o termo dialelo refere-se a todos os casos em que n
genitores sdo cruzados 2 a 2. Eles podem ser empregados com algumas finalidades, entre elas: na
escolha de genitores, na obtencdo de informacBes do controle genético de caracteres e na
predicdo de compostos - cultivares sintéticas. Os tipos de dialelos variam, e 0s mais utilizados

Sao:
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a) Dialelos completos ou balanceados: sdo os dialelos que incluem os hibridos nas
geragdes F1 ou F2, ou qualquer outra geragdo entre todos os pares de combinagGes dos genitores.

b) Dialelos parciais: sdo assim denominados aqueles dialelos que envolvem dois
grupos de genitores. Tem como vantagem a possibilidade de incluir maior nimero de genitores.

C) Dialelos circulantes: sdo incluidos nessa categoria os dialelos em que os genitores
sdo representados nas combinagfes hibridas em nimero menor de cruzamentos que nos demais
tipos. Por isso, para ser denominado circulante o0 nimero de vezes que um genitor participa dos
cruzamentos é sempre inferior a n-1. Suponhamos que tenhamos n genitores e s 0 numero de
combinagGes hibridas que cada genitor participa, sendo s<n-1 e s>3 para dialelos que incluem
apenas os hibridos e s>2 quando sdo incluidos também os genitores. O nimero total de
cruzamentos é fornecido por ns/2. Para se obter todas as combinag6es necessarias 0 s tem que ser
par, se n for um namero impar e s deve ser impar se n for par.

d) Dialelos desbhalanceados: sdo aqueles em que algumas das combinacgdes hibridas
programadas nao foram obtidas.

Em batata € comum se utilizar de dialelos desbalanceados, devido a problemas de
infertilidade. Dessa forma, varios cruzamentos ndo sdo obtidos (NEELE; NAB; LOUWES,
1991).

O método de andlise dos dialelos mais utilizado é o de Griffing (1956). Este método tem
por finalidade estimar a capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinacdo dos
genitores. Em que a CGC é a habilidade de um genitor produzir progénies com dado
comportamento quando cruzado com uma série de outros genitores (efeitos aditivos) e a CEC se
refere ao comportamento de uma combinacdo especifica (efeitos ndo aditivos). Neste método o
efeito dos genitores pode ser fixo ou aleatério. No entanto em muitos casos onde o efeito
geneético pode ser considerado aleatorio, estes séo comumente analisados utilizando o método
dos minimos quadrados ordinarios, onde estes efeitos sdo incluidos na matriz de incidéncia dos
efeitos fixos. Na pratica, isto impossibilita a utilizacdo da metodologia dos modelos mistos.
Assim torna-se necessario empregar uma abordagem usando as equacgdes de modelos mistos

propostas por Henderson (1949).
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3.3.2. Método de anélise dialélica de Griffing (1956)

No esquema dialélico, os p possiveis genitores podem ser reunidos em uma matriz (p X p)
e divididos em trés grupos: p genitores; p(p-1) progénies; p(p-1)/2 reciprocos. De acordo com a
inclusdo, ou ndo, dos genitores e hibridos reciprocos, esta metodologia pode ser classificada em

quatro métodos de analise:

a) Método 1: sdo incluidas todas as p?> combinagdes;

b) Método 2: sdo incluidas p(p+1)/2 combinages, excetuando 0s reciprocos;

C) Método 3: sdo incluidas p(p-1)combinagdes, excetuando os genitores;

d) Método 4: sdo incluidas p( p-1) / 2 combinagfes, excetuando 0s genitores e 0s
reciprocos.

Inicialmente, os genotipos que compdem o dialelo sdo avaliados em experimentos, com
repeticdes, seguindo delineamento experimental adequado. Realiza-se uma andlise de variancia
da forma usual, e, entdo, efetua-se a analise dialélica, que basicamente consiste em decompor a
soma de quadrados de tratamentos em somas de quadrados de interesse.

Segundo Gopal (1998), em relacédo as capacidades de combinacao, a aplicacdo de alguns
modelos biométricos em batata é dificultada devido a heranca tetraploide e a uma alta
heterozigosidade. Sobre a dificuldade de aplicacdo destes modelos, Barbosa e Pinto (1998) ainda
complementam que a teoria genético-biométrica pressupde que a heranca seja dissémica e a base
da populacdo das quais os pais sdo amostrados esteja em equilibrio panmitico ou consista de
linhagens endogamicas. No entanto, Bradshaw (1994) cita que os efeitos da CGC e CEC servem
de importantes parametros no melhoramento de batata, porém, esses parametros ndo devem ser
usados para estimar os componentes da variancia genética: variancia dos efeitos aditivos (c2) e a
variancia dos efeitos dominantes (o2), por causa das covaridncias entre A e D em uma
populacéo que ndo estad em equilibrio.

De acordo com Barbosa e Pinto (1998) quando hé& predominio da CGC o desempenho das
progénies pode ser previsto sem a realizacdo dos cruzamentos e avaliacdo dos hibridos. N&o
existe consenso na literatura sobre o predominio dos efeitos da CGC ou da CEC, para
produtividade de tubérculos, peso especifico e caracteres de aparéncia. Neele, Nab e Louwes

(1991) sugeriram que a CEC tende a ser mais importante que a CGC em cruzamentos
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envolvendo pais relacionados. Bradshaw (1994) relata que, de modo geral, os valores das
capacidades de combinacdo tém influenciado em proporcdes variadas 0s caracteres de
importancia agronémica em batata. A importancia relativa da CGC e CEC depende da
constituicdo genética dos genitores envolvidos nos cruzamentos, assim como da caracteristica
avaliada, do delineamento experimental utilizado e também das condigdes ambientais (MARIS,
1989; MANIVEL et al., 2010). Silva et al. (2009)concluiram que a importancia da CGC e CEC
depende da populacdo e dos caracteres envolvidos no estudo.

O método de anélise dialélica é o mais utilizado na cultura da batata existindo diversos
estudos sendo empregada em diversos trabalhos para estimacgédo das capacidades de combinacéo
(NEELE et al., 1991; GOPAL, 1998, BARBOSA; PINTO, 1998; ORTIZ; ORTIZ,
GOLMIRZAIE, 2004; GALARRETA et al., 2006; SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2009;
MANIVEL, 2010; RIBEIRO, 2014; GUEDES et al., 2016). Em todos estes estudos o modelo da
analise continha apenas efeitos fixo ou aleatérios, ndo sendo encontrado nenhum trabalho que

contemplasse os chamados modelos mistos.

3.3.3. Método de analise via modelos mistos

A metodologia de modelos mistos foi proposta inicialmente por Henderson (1949), em
que consiste na predicdo dos valores genéticos, considerados aleatorios, corrigidos para 0s
efeitos fixos do modelo. Através deste método, pode ser obtido o melhor preditor linear ndo
viesado (BLUP) dos valores genéticos de cada individuo (efeitos aleatérios) — além disso, ha
como obter o melhor estimador linear ndo viesado (BLUE) dos efeitos fixos (HENDERSON,
1974 e 1975).

A forma comumente utilizada da analise dialélica admite que os valores genéticos sdo
fixos, 0 que pode induzir a distor¢es nas avaliacGes e influir na obtencdo de estimativas dos
valores genéticos (HENDERSON, 1974, 1975 e1984). Martins (1995) e André (1999)
argumentam que, se considerarmos a segregacao alélica, em que cada gendtipo € um veiculo de
alelos que segregam e se unem para formar novos genotipos, temos que os individuos tirados de
cada cruzamento representam uma amostra dos possiveis descendentes. No caso de linhagens

endogdmicas, isso ndo é verdadeiro, uma vez que elas ndo produzem gametas com alelos
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segregantes. Em batata, o emprego de modelos mistos na determinacdo dos valores genéticos
deve ser preferencialmente utilizado devido a alta heterozigosidade presente nos genitores.
Henderson et al. (1959) apresentam como obter o melhor preditor linear ndo vieasado
(BLUP) dos efeitos aleatérios do modelo misto, através da maximizagdo da funcdo densidade
probabilidade conjunta de y e g, em relacdo aos efeitos fixos e valores genéticos.
Tomando 0 modelo misto, assume-se que:
y XB1 [ZGZ' ZG R
IglzN( 0 GZ' G q)D
3 0 R ¢ R

)

0: Vetor nulo;
®: Matriz nula;

G = Agj, em que A é a matriz que indica o quanto os individuos séo associados geneticamente

(matriz de parentesco) e o/ € a variancia genética;
R: Matriz de variancias e covariancias residuais;

Henderson (1984) evidencia a superioridade tedrica do BLUP como preditor de valores
aleatdrios. Esta superioridade tem sido demonstrada em trabalhos de simulagbes, como por
exemplo, Sorensen e Kennedy (1984); Panter e Allen (1995a e 1995b); Jeyaruban et al. (1995),
Bueno Filho (1997), André (1999).

White &Hodge (1989) e André (1999) apresentam varias propriedades uteis do BLUP,
referentes ao melhoramento genético vegetal, dentre as quais destacam-se:

a) estimacao e predicdo ndo-viesadas num procedimento Unico;

b) pode-se levar em conta efeitos de selecdo e de endogamia ao longo das geragdes,
desde que o grau de relacionamento genético (parentesco) entre os individuos avaliados seja

conhecido;

c) a correlacdo entre os valores genéticos verdadeiros e os preditos € maxima dentre as

classes de preditores lineares ndo viesados;
d) pode-se predizer o valor genético de individuos (observados ou néo);

e) as variancias e os erros do melhor preditor linear ndo viesado (BLUP) sdo menores em

relacdo a outros métodos;
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Nas Ultimas décadas, 0 método REML tem-se tornado o método preferido para estimacao
de componentes de variancia e covariancias. Esta escolha deve-se, ndo apenas as propriedades
estatisticas desejaveis que o meétodo apresenta, mas também a grande evolucdo dos recursos
computacionais disponiveis, ao desenvolvimento e adaptacdo de algoritmos especializados,
explorando caracteristicas especificas da estrutura dos dados ou do modelo de anélise, e a
utilizacio de uma variedade de técnicas numéricas (ANDRE, 1999).

Sorensen e Kennedy (1984) simularam popula¢es com caracteristicas semelhantes a de
suinos, comparando a eficiéncia entre dois métodos de selecdo, o método dos minimos
quadrados ordinarios e 0 BLUP. Apds trés geracGes, foram avaliados os ganhos obtidos com a
selecdo em cada um dos métodos. Os autores observaram que as estimativas de ganho com a
selecdo obtidas a partir do método BLUP foram sempre superiores as obtidas pelo método dos
minimos quadrados ordinarios. Além disso, os ganhos estimados pelo método BLUP se
ajustaram melhor as estimativas de ganho quando selecdo era feita utilizando os verdadeiros
valores genéticos.

Panter e Allen (1995a) estudaram a eficiéncia dos métodos de minimos quadrados
ordinarios e BLUP, na identificacdo de linhagens superiores em cruzamentos de variedades de
soja. Os autores simularam situacbes com igual numero de dados em cada sub-classe
(balanceamento dos dados), e também situacdes de desbalanceamento. Em todas as situagGes
estudadas, o BLUP apresentou menor erro padrdo, maiores valores de correlagédo entre os valores
preditos e o desempenho dos cruzamentos avaliados em campo, bem como maior porcentagem
de identificacdo de cruzamentos superiores dentre os realizados.

Ticona-Benavente e Silva Filho (2015) realizaram simulacgdes de diferentes intensidades
de selecdo em familias clonais de batata e avaliaram a eficiéncia do método BLUP/REML e do
método dos minimos quadrados ordinarios. Os autores observaram que, o0 método BLUP/REML
foi significantemente mais eficiente quando o indice de selecdo era superior a 50% a nivel de
familia para producdo de tubérculos. Para selecdo clonal o método BLUP/REML apresentou
maior eficiéncia para indices de sele¢do de 10 a 90%.

Panter e Allen (1995b), ao comparar dois modelos de BLUP (com e sem a inclusdo da
informacdo de parentesco genético das linhagens utilizadas nos cruzamentos) com o método dos
minimos quadrados ordinarios para a predicdo de cruzamentos em soja, observaram que 0s erros

padrdes das estimativas obtidas pelo método dos minimos quadrados ordinarios foram em média
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6% maiores que as obtidas com os modelos de BLUP. No entanto, ndo foram observadas
diferencas marcantes entre os dois métodos de BLUP, sendo que o modelo com informacédo do
parentesco foi ligeiramente maior. De acordo com os autores, estimativas com menores erros
associados permitem ao pesquisador uma maior seguranca na discriminacao dos genétipos, e esta
caracteristica do método de analise pode ser traduzida em maiores ganhos com a selegéo.

Uma das principais caracteristicas do melhor preditor linear ndo viesado (BLUP) é a de
utilizar informacdes de parentesco genético aditivo entre os pares de individuos. Os individuos
mais aparentados tém uma proporcao maior de alelos em comum, o que esta relacionado ao grau
de parentesco (por exemplo, em organismos diploides, o parentesco genético aditivo entre pai e
filho é de 0,50, entre meios irmados 0,25, e assim por diante). Este parentesco é levado em
consideracdo na analise (ANDRE 1999), o que pode ser considerada uma vantagem desse
método. O termo parentesco genético aditivo refere-se a proporcdo de alelos idénticos por
descendéncia entre dois individuos, sendo equivalente ao dobro do valor do coeficiente de
Malécot (VAN VLECK, 1993a).

O BLUP possibilita, além da predicdo mais precisa do mérito genético, a obtencdo do
coeficiente de endogamia para todos os individuos avaliados, se toda informacéo de parentesco é
fornecida (HENDERSON, 1974 e 1984). Quando se dispde de pouca ou nenhuma informacéo de
um individuo, informacGes de parentes podem contribuir para a predigdo do seu valor genético.
A magnitude desta contribuicdo € determinada pelo grau de parentesco entre individuos
envolvidos na andlise, sendo que quanto maior for o grau de relacionamento genético, maior sera
esta contribuicdo (WOOD et al., 1991; VAN VLECK, 1993b; PANTER e ALLEN, 1995a).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1. Material

Para realizacdo deste trabalho foram feitos cruzamentos dialélicos (Tabela 1) de maio a
julho de 2013, originando 31 familias. Apds o tratamento das sementes botanicas em acido
giberélico, estas foram plantadas em casa de vegetacdo, dando origem a geracdo seedling. A
partir dos tubérculos, os genétipos foram multiplicados em campo por duas geracGes clonais (C1
e C2), sendo que na segunda multiplicacdo aproximadamente 15 clones dentro de cada familia
foram selecionados para o formato redondo — totalizando 491 clones para a realizacdo dos

experimentos.



Tabela 1 — Familias obtidas através de cruzamentos dialélica.
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Genitores | GRO 18-09 DGN40-02 DGN 21-03 SR257-02 SR207-40 SR104-06 RVS11-03 SR257-11
GRO 18-09 - CCF1 CCF11 - CCF6 - CCF7 CCF8
DGN 40-02 - - CCF2 CCF3 CCF4 CCF5 - -
DGN 21-03 - - - - CCF12 - CCF13 -
SR2 57-02 - - - - - - - -
SR2 07-40 - - - - - - - -
SR1 04-06 - - - - - - - CCF9
RVS 11-03 - - - - - - - -
SR2 57-11 - - - - - - - -
FL 20-27 CCF29 CCF25 CCF14 - - - - -
Snowden - - - CCFl16 - - - -
FL 18-67 CCF17 CCF27 CCF22 - CCF30 CCF20 - -
Atlantic CCF26 CCF21 CCF18 - - CCF28 - -
Harley CCF15 CCF23 CCF24 - - - - -
Chipier CCF33 CCF32 CCF31 - - - - -

Fonte: Do autor (2018).
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4.2. Métodos

4.2.4. Avaliacdo agronémica dos clones

Os 491 clones selecionados foram submetidos a avaliagdes na safra das dguas (janeiro a
maio de 2017) e na safra de inverno (maio a setembro de 2017). Os experimentos foram
conduzidos no centro de desenvolvimento cientifico e tecnologico da Universidade Federal de
Lavras (latitude: 21°14°43°’S, longitude: 44°59°59°’W), localizado a 919 metros de altitude.
Para as duas avaliagbes empregou-se 0 delineamento de blocos aumentos (FEDERER, 1956),
com duas testemunhas e 20 blocos. As testemunhas utilizadas foram a cultivar Atlantic e o clone
CBM 16-16, sendo a primeira a mais utilizada no processamento de batata chips, e a segunda
devido ao fato de ser tolerante ao calor. As parcelas foram constituidas de cinco plantas com
espacamento de 0,30m x 0,80m. No plantio foi feita adubagio com 1500 kg.ha? do formulado
NPK 8-28-16 aplicados no sulco de plantio. A adubacdo de cobertura foi feita juntamente com a
operacdo de amontoa 30 dias ap6s o plantio com 250kg.ha™ do formulado NPK 20-0-20. As
aplicacOes de defensivos agricolas e irrigagdes foram realizadas conforme cultivos comerciais da

regido.

Apos a colheita foram avaliados os seguintes caracteres:

a) Produc&o de tubérculos (g.planta™);

b) Producéo de tubérculos graidos (g.planta™);

C) Peso especifico de tubérculos;

d) Produc&o de matéria seca (ton.ha);

e) Formato (nota 1 — redondo a nota 5 — alongado);
f) Olho (nota 1 — profundo a nota 5 — protuberante).

Para estimacdo da producdo de matéria seca foi utilizada a expressao:

PRODG = MS) ]
D e e K.

PRODMS = [( 10000

Em que:
PRODMS ¢é a producéo de matéria seca (ton.ha);

PRODG ¢ a produco de tubérculos gratdos (g.planta™);
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MS é o teor de matéria seca (%) calculado a partir da expresséao:
MS = 221,2 * Peso especifico -217,2.

Para selegdo dos clones, foram obtidas as médias BLUP e comparadas com a média da
cultivar Atlantic, usando como principal critério o carater producdo de matéria seca, devido ao
fato deste estar intimamente ligado a produgdo de tubérculos graudos e o peso especifico de
tubérculos — caracteristicas de alta relevancia para o processamento de batata chips. Apos a
avaliacdo, os dados foram analisados utilizando o software ASREML-R (GILMOUR ET. al.
2005) e os gréaficos gerados pelo pacote ggplot2 (WICKHAM, 2009) implementado no software
R.

4.2.3 Andlises estatisticas

Os dados de produgdo de tubérculos (Prod), produgéo de tubérculos gratdos (ProdGrad),
peso especifico de tubérculos (PET), producdo de matéria seca (ProdMS), formato e olho foram
analisados via abordagem de modelos mistos, visando selecdo de genitores e clones. Para
estimacao dos componentes de variancia utilizou-se 0 método da maxima verossimilhanca restrita
(REML).

Para andlise dos experimentos individuais foi utilizado o seguinte modelo misto:
y=Xp+ Zib +Z,g+ Z3s+ Zy,c+e,
Em que:
y é 0 vetor de observacdes;
B € o vetor de efeitos fixos das testemunhas;

b, g, s, C, e sdo vetores dos efeitos aleatorios das repeticdes, capacidades geral de combinagdo
(CGC), capacidades especificas de combinacdo (CEC), dos clones dentro de familias e dos

residuos.

X, Z1, Z>, Z3 e Z4 s&0 matrizes de incidéncia relacionando as observagfes y aos efeitos das

testemunhas, b, g, s e c, respectivamente.
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Os efeitos definidos como aleat6rios no modelo foram assumidos seguirem distribuicdo

normal com médias e variancias definidas como:

g2 0 0 0 O
0 g2 0 0 0
0 0 Is2 0 0
0 0 0 Is2 0
0O 0 0 0 o2

N

Onde:
g£é 0 componente de variancia associado as repeticoes;
o€ 0 componente de variancia associado & CGC;
o2é 0 componente de variancia associado a CEC;
02é o componente de variancia associado aos clones dentro de familia;
o2é a variancia residual.

Apos as anélises individuais, foi verificado se as variancias residuais foram homogéneas
pelo teste de Hartley (1950).

2
Gemax

2
Oemin

H =

Verificada a homogeneidade das variancias residuais, procedeu-se a analise conjunta, de

acordo com o modelo misto:
y=XB+ Zib +Z,9+ Z35+ Zyc+Zsgl+Zgsl+ Z;cl+ e
Em que:
B ¢é o vetor de efeitos fixos das testemunhas, das safras e da interacdo entre testemunhas e safras;

gl, sl, e cl sdo os efeitos aleatorios da interacdo ente safra e CGC, CEC e clones,
respectivamente. Os demais efeitos aleatorios possuem o mesmo significado do modelo citado

acima;
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Zs, Zs € Z7580 matrizes de incidéncia relacionando as observacgdes y aos efeitosgl, sl e cl,
respectivamente. As demais matrizes possuem o mesmo significado ja mencionado no modelo

anterior.

Os efeitos definidos como aleatérios no modelo foram assumidos seguirem distribuicao

normal com médias e variancias definidas como:

o g2 0 0 0 0 0 0 0]
Z llo 1z 0 0o 0o o 0 o
< oflo 0o 162 0o o o 0 o0
c|_yllo[|0 o 0 12 o 0o o o

gxl o'fo o0 o0 0 Ioy O 0 0
sxl Olo o o o0 0 Is2 0 O

_C:l_ _8_ 6o 0 0 0 0 0 Io4 0

o 0o 0o o0 0o o0 0 Io2l

Onde:
aZé 0 componente de variancia associado as repeticdes dentro de safra;

agzlé 0 componente de variancia associado a interacdo entre CGC e safra;

a4é o componente de variancia associado a interagéo entre CEC e safra;
a6 o componente de variancia associado a interacéo entre clones dentro de familia e safra;
Os demais componentes de variancia foram descritos anteriormente.

Apos as analises, foi verificada a significancia associada aos efeitos aleatérios pelo teste
da razdo de verossimilhanca (LikelihoodRatio Test). Para verificar a qualidade experimental
foram estimados coeficiente de variacdo experimental (CVe) e acuracia seletiva (rgg’) pelos

seguintes estimadores:

CVe = ‘/f rec' = |1-— (PEV)

Em que:

o2é a variancia do erro experimental;



yeé a média experimental,
PEV ¢ a variancia do erro de predicdo dos BLUP’s;

a2é 0 componente de variancia dos clones dentro das familias;

29
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5 RESULTADOS

5.1. Avaliacao agrondmica nas safras individuais

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que a safra de inverno apresentou
maior precisdo experimental, visto que as estimativas de acuracia foram maiores para a grande
parte das variaveis avaliadas, exceto para profundidade de olhos e formato de tubérculos. Além
disso, os CVe’s foram menores para todas as caracteristicas, exceto para o peso especifico de
tubérculos (Tabela 2). Para ambos os experimentos, as estimativas de acurcia foram de média e
alta magnitude para todos os caracteres avaliados (RESENDE; DUARTE, 2007).

Observa-se que na safra das aguas, 0os componentes de variancia associados a CGC
diferiram de zero para peso especifico, formato de tubérculos e profundidade de olhos. Na safra
de inverno, todos os componentes de variancia associados a CGC foram significativos (Tabela 2).

Para a CEC, houve significancia para producdo de tubérculos, producdo de tubérculos
graddos e producdo de matéria seca na safra das dguas. Ja na safra de inverno, esse componente
foi diferente de zero apenas para producdo de tubérculos. Para o componente de variancia
relacionado aos clones dentro de familias, nota-se que para todos os caracteres ele foi

significativo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Estimativa dos componentes de variancia e parametros genéticos, para as variaveis: producdo de tubérculos,
producéo de tubérculos graudos, peso especifico de tubérculos, produgdo de matéria seca, formato e olho.

PROD! PRODGRAD! PET? (10°) PRODMS? FORMATO* OLHO?®

Pardmetros " " " " "
Aguas Inverno Aguas Inverno  Aguas Inverno Aguas Inverno Aguas Inverno Aguas Inverno

6?bloco 33118 3064,3 2269,6 2175,9 0,1339 08172 0,15 0,10 0,008 0,0039 0,0000 0,0000

o2cqe 0,0 2522,4* 0,0 1876,2* 0,7030* 0,9317* 0,00 0,11* 0,0086* 0,0105* 0,0102* 0,0028*
6%cec 3890,6* 2942,3*  4687,9* 105,1 0,000 0,0391 0,23* 0,00 0,006  0,0017 0,0000 0,0000

62clone 28636,6* 20616,8* 28192,1* 20595,1* 2,2446* 3,0991* 1,47* 1,39* 0,1131* 0,0469* 0,1706* 0,0511*

o% 51953,9 27342,0 411313 24762,3 38737 4,6590 2,77 221 0,128 0,0908 0,1111 0,0687
PEV 18914,3 12201,3 172713 116645 1,4505 19175 0,98 0,87 0,06 0,03 0,06 0,02

Moo 0,58 0,63 0,62 0,65 0,59 0,61 0,57 0,60 0,67 0,57 0,77 0,64
CVe 0,31 0,26 0,37 0,34 0,005 0,006 0,41 0,35 0,14 0,12 0,09 0,06
hZcione 0,33 0,40 0,38 0,43 0,35 0,38 0,33 0,37 0,44 0,32 0,59 0,42

Média 726,8 623,7 535,4 458,9 1,0675 11,0880 4,06 4,25 2,45 2,35 3,49 3,79

Legenda: 'Producdo de tubérculos (g.planta™) e producdo de tubérculos graddos (g.plantat); 2Peso especifico de tubérculos; *Producao de
matéria seca (ton.ha*); “Formato (nota 1 = redondo a nota 5 = alongado); ® Olho (nota 1 = profundo a nota 5 = protuberante).

*Significativo a 5% pelo teste LRT.

Fonte: Do autor (2018).
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Vale ressaltar que, devido ao fato de as sementes estarem fisiologicamente velhas para o
plantio da safra de inverno, observa-se menores médias experimentais da safra de inverno em
relacdo a safa das aguas (Tabela 2).

A0 se observar as estimativas de CGC na safra de inverno (Tabela 3), verifica-se que 0s
clones genitores foram melhores que as cultivares genitoras em contribuir positivamente para a
maioria das caracteristicas, exceto para peso especifico de tubérculos. No entanto, os clones RVS
11-03 e SR1 04-06 contribuiram positivamente para o aumento do peso especifico dos tubérculos
(Figura 1).

Tabela 3 — Estimativa das CGC na safra de inverno e erros padrdes (SE) para produgdo de
tubérculos, producdo de tubérculos graddos, peso especifico e producdo de matéria

seca.

Genitor PROD? SE PRODGRAD! SE PET? SE PRODMS3 SE
DGN 21-03 69,1 31,0 86,5 24,6 -0,00464 0,00138 0,61 0,2
RVS 11-03 48,7 40,6 7,4 33,3 0,00473 0,0019 0,2 0,26
DGN 40-02 25,6 30,4 17,6 24,0 -0,00386 0,00133 0,05 0,19
SR2 57-11 25,0 41,8 8,7 35,0 0,00003 0,00203 0,04 0,27
GRO 18-09 10,1 31,6 10,8 25,4 -0,00142 0,00143 0,02 0,2
SR1 04-06 -1,8 36,9 -31,8 30,4 0,00208 0,00169 -0,19 0,24
SR2 57-02 -54 43,8 11 36,2 -0,00151 0,00215 -0,01 0,28
SR1 07-40 -55,4 35,4 -38,2 28,8 0,00101 0,00156 -0,36 0,23

Xgi 116,0 - 62,0 - -0,00358 - 0,37 -

Chipier 9,7 36,7 12,5 29,4 -0,00262 0,00162 0,02 0,23

Snowden -7,4 44,3 -3,1 37,0 0,00129 0,00224 0,03 0,29

Atlantic -11,1 34,9 6,0 28,0 0,00011 0,00153 0,08 0,22

Harley -26,6 35,8 -2,9 27,9 0,00000 0,00154 0,00 0,22
FL 20-27 -27,1 36,5 -28,1 29,1 0,00327 0,00158 -0,16 0,23
FL 18-67 -53,5 34,0 -46,4 27,2 0,00153 0,0015 -0,34 0,22

Xgi -116,0 - -62,0 - 0,00358 - -0,37 -

Legenda: *Producdo de tubérculos e producéo de tubérculos graddos (g.planta™); ?Peso especifico de tubérculos;
3Producdo de matéria seca (ton.ha').
Fonte: Do autor (2018).
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Figura 1 — Estimativas de CGC na safra de inverno, para producao de tubérculos, producédo de
tubérculos gratdos, peso especifico e producao de matéria seca.
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Fonte: Do autor (2018).

Na figura 1, as estimativas de CGC (Tabela 3) foram ranqueadas de forma decrescente
com o intuito de facilitar a visualizacdo dos genitores que contribuiram positivamente. Dessa
forma, observa-se que o clone genitor DGN 21-03 sedestaca por ter contribuido com um
incremento de 69,1 g.planta?, 86,5 g.planta® e 0,61 ton.ha® para producdo de tubérculos,
producéo de tubérculos gratdos e producdo de materia seca, respectivamente.

Para as caracteristicas de formato de tubérculos e profundidade de olhos, apesar de
significativas em ambas as safras (Tabela 2), a contribuicdo dos genitores ndo foi muito
pronunciada (Tabela 4). Isso porque os genitores utilizados no dialelo foram selecionados por
possuirem caracteristicas favoraveis ao processamento na forma de chips, ou seja, formato
redondo e olhos rasos, nos quais ndo se observou muita segregacdo. Além disso, antes da
avaliacdo dos clones em experimentos foi feita a eliminacdo de alguns genotipos que

apresentaram formato inadequado a esta forma de processamento.
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Tabela 4 — Estimativa das CGC e erros padrdes (SE) para formato de tubérculos e

profundidade de olhos na safra de inverno.

Genitor FORMATO! SE OLHO? SE

Atlantic 0,07 0,06 0,039 0,037
DGN 21-03 -0,07 0,05 -0,023 0,032
DGN 40-02 -0,06 0,05 0,024 0,031

FL 20-27 -0,01 0,06 0,036 0,038
GRO 18-09 0,09 0,05 -0,086 0,032
RVS 11-03 -0,06 0,07 0,002 0,043
SR1 04-06 0,18 0,06 0,004 0,039
SR1 07-40 -0,09 0,06 -0,062 0,037
SR2 57-02 0,07 0,08 -0,009 0,046

Chipier -0,07 0,06 0,030 0,038

FL 18-67 -0,06 0,05 0,033 0,035

Harley -0,08 0,06 0,009 0,036

Snowden 0,01 0,08 -0,017 0,046

SR2 57-11 0,09 0,07 0,019 0,045
Legenda: ‘Formato (nota 1 = redondo a nota 5 = alongado); ?Olho (nota 1 = profundo a nota 5

= protuberante).

Fonte: Do autor (2018).

Assim como no inverno, a contribuicdo dos genitores para as caracteristicas formato de
tubérculos e profundidade de olhos ndo foi muito pronunciada na safra das aguas. Além disso,
apenas para peso especifico de tubérculos houve significancia quanto a CGC na safra das aguas
(Tabela 2). As estimativas das CGC séo ilustradas na Figura 2, demonstrando que 0s genitores
SR1 04-06 e RVS 11-03 foram os que mais contribuiram para aumentar o peso especifico de seus

descendentes.
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Figura 2 — Estimativas de CGC para peso especifico na safra das aguas.
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Fonte: Do autor (2018).

Com relacdo a CEC na safra de inverno, foi possivel identificar genitores que se

complementam bem apenas para a producdo de tubérculos. Na figura 3, identificam-se algumas

combinacdes hibridas que contribuiram para 0 aumento na producdo de tubérculos de seus

descendentes.

Dentre os cruzamentos que contribuiram positivamente, pode-se citar aqueles

referentes a familia CCF02 (DGN 21-03 X DGN 40-02) e a familia CCF13 (DGN21-03 X DGN

40-02).



36

Figura 3 — Estimativas de CEC para producdo de tubérculos na safra de inverno.
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Fonte: Do autor (2018).
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100

Na safra das aguas, foram identificadas boas combinacdes hibridas para producdo de

tubérculos, producao de tubérculos graudos e producdo de matéria seca (Tabela 5 e Figura 4). As

combinagBes que contribuiram positivamente para estes trés caracteres foram: CCF24 (DGN 21-
03 X HarleyBackwell), CCF01 (DGN 40-02 X GRO 18-09) e CCF32(DGN 40-02 X Bacon

Chipier).
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Tabela 5 — Estimativa das CEC na safra das aguas e erros padrfes (SE) para producdo de

tubérculos, producéo de tubérculos graudos e producao de matéria seca.

Cruzamento PROD* SE PRODGRAD? SE PRODMS? SE
CCF01 87,9 45,9 96,7 46,4 0,64 0,34
CCF02 -43,5 45,0 -44,9 454 -0,39 0,34
CCFO03 23,0 48,0 59 48,9 -0,03 0,36
CCF04 30,3 46,7 52,2 47,4 0,35 0,35
CCFO05 -0,7 48,7 -33,8 49,7 -0,12 0,36
CCF07 34,2 51,8 14,8 53,7 0,07 0,39
CCFO08 14,8 49,4 -10,5 50,6 0,01 0,37
CCF11 33,3 48,5 34,8 49,5 0,27 0,36
CCF12 -14,5 48,3 -22,0 49,2 -0,14 0,36
CCF13 24,4 48,4 -0,4 49,4 0,13 0,36
CCF14 17,4 49,2 37,1 50,3 0,23 0,37
CCF15 -35,0 46,9 -39,8 475 -0,27 0,35
CCF16 26,7 49,2 22,3 50,2 0,17 0,37
CCF17 -32,0 45,7 -17,7 46,2 -0,07 0,34
CCF18 -42,5 48,5 -22,2 49,6 -0,15 0,36
CCF20 -32,7 51,1 -52,3 52,7 -0,24 0,38
CCF21 -22,6 46,5 8,5 47,0 0,03 0,35
CCF22 6,7 46,5 15,0 47,0 0,18 0,35
CCF23 -35,0 45,6 -16,0 46,0 -0,15 0,34
CCF24 90,2 42,0 134,9 41,9 0,90 0,31
CCF25 -10,9 46,5 -15,8 47,1 -0,12 0,35
CCF26 -38,6 49,8 -18,3 51,1 -0,17 0,37
CCF27 -51,0 47,8 -53,3 48,7 -0,37 0,36
CCF28 -28,1 49,5 -41,1 50,7 -0,16 0,37
CCF29 -31,8 49,7 -50,6 51,0 -0,36 0,37
CCF30 39,8 49,8 39,6 51,1 0,27 0,37
CCF31 2,4 49,1 9,2 50,3 -0,08 0,37
CCF32 70,6 47,4 95,5 48,1 0,51 0,35
CCF33 -33,2 48,1 -49,3 49,0 -0,40 0,36

CHIPS06 10,6 54,3 -4,7 57,0 -0,09 0,41
CHIPS17 -60,3 55,3 -73,9 58,3 -0,46 0,42

Legenda: *Producéo de tubérculos e producdo de tubérculos gratdos (g.planta?); 2Producédo de matéria

seca (ton.hat)
Fonte: Do autor (2018).
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Figura 4 — Estimativas de CEC para producdo de tubérculos, producéo de tubérculos gratdos e
producdo de matéria seca na safra das aguas
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Fonte: Do autor (2018).

Os clones foram ranqueados de acordo com os BLUP’s da produgdo de matéria seca, em
que foram considerados os BLUP’s maiores do que zero (Figuras 5 e 6), levando em conta o erro
associado a estimativa do BLUP. Este carater possui alta correlagio com a producdo de
tubérculos, producdo de tubérculos gratdos e peso especifico, sendo as duas ultimas as mais
importantes para o processamento industrial. Foram identificados 45 clones na safra de inverno e
41 clones na safra das aguas que obtiveram BLUP’s maiores do que zero. Apo6s identificados no
gréafico (Figuras 5 e 6), estes clones foram comparados com a testemunha Atlantic atraves das
médias preditas (Tabelas 6 e 7). Através da média dos BLUP’s destes clones pode-se estimar o
ganho esperado com a selegdo, sendo assim, o ganho esperado com a selecéo foi de 1,49 ton.ha*

e 1,47 ton.ha! para as safras de inverno e das aguas, respectivamente.



Figura 5 — BLUP’s dos clones parava producdo de matéria seca na safra de inverno.
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Fonte: Do autor (2018).
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Figura 6 — BLUP’s dos clones para a producdo de matéria seca na safra das aguas.
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Fonte: Do autor (2018).
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Tabela 6 — Médias preditas dos clones e testemunhas para producdo de tubérculos, producdo de
tubérculos graudos, peso especifico, producdo de matéria seca, formato e olho na safra de

Inverno.
CLONE PROD PRODGRAD PET PRODMS FORMATO OLHO
Atlantic 708,6 614,9 1,0936 6,02 2,1 3,8
CBM 16-16 686,2 490,9 1,0941 4,81 2,9 3,9
CCF04-03 1003,2 862,8 1,0859 6,95 2,5 3,9
CCF20-10 908,0 743,5 1,0925 6,89 25 3,9
CCF23-01 996,8 784,2 1,0907 6,84 2,6 3,6
CCF31-08 954,1 832,2 1,0864 6,63 2,3 3,9
CCF02-06 880,0 736,4 1,0929 6,59 2,4 3,9
CCF18-10 880,8 719,7 1,0908 6,39 2,7 3,9
CCF25-12 894,7 781,8 1,0830 6,24 2,5 3,9
CCF07-03 855,7 679,0 1,0865 5,93 25 3,4
CCF22-10 792,7 685,7 1,0876 5,82 2,5 3,7
CCF28-05 854,3 680,6 1,0861 5,76 2,3 3,9
CCF17-09 77,1 597,2 1,0937 5,70 2,4 3,6
CCF15-14 752,2 592,6 1,0945 5,68 2,3 3,8
CCF03-09 815,3 633,6 1,0891 5,53 2,5 3,7
CCF02-12 785,4 663,8 1,0872 5,49 2,6 3,9
CCF21-03 753,6 625,6 1,0890 5,49 2,3 3,7
CCF08-05 725,9 613,9 1,0883 5,45 2,4 3,8
CCF22-12 726,1 608,5 1,0897 5,42 25 4,0
CCF24-13 746,9 597,2 1,0905 5,41 2,3 3,7
CCF02-15 769,8 651,6 1,0869 5,37 2,3 3,9
CCF16-03 722,7 554,7 1,0943 5,35 2,4 3,8
CCF26-09 759,6 607,5 1,0871 5,32 2,2 39
CCF28-04 775,8 596,6 1,0880 5,29 2,5 3,7
CCF03-01 746,5 574,6 1,0918 5,26 2,4 3,9
CCF33-06 696,2 566,6 1,0918 5,26 2,4 3,8
CCF02-20 692,4 560,7 1,0932 5,26 2,3 3,9
CCF08-03 731,3 585,5 1,0887 5,25 2,4 3,9
CCF22-02 725,9 583,8 1,0897 5,23 2,4 3,9
CCF03-06 712,1 570,0 1,0917 5,22 2,4 3,7
CCF02-01 673,7 573,0 1,0914 521 2,4 3,3
CCF02-16 860,1 549,4 1,0937 5,21 2,3 3,9
CCF29-06 740,1 590,3 1,0884 5,21 2,4 3,9
CCF24-25 742,4 593,3 1,0872 517 2,3 3,9
CCF18-02 726,1 560,7 1,0906 5,13 2,2 3,9
CCF21-07 659,0 525,7 1,0951 511 2,3 3,7
CCF04-07 796,8 601,7 1,0862 511 2,3 3,9
CCF11-16 742,6 594,1 1,0872 5,10 2,2 3,6
CCF33-04 713,4 555,2 1,0902 5,07 25 3,8
CCF25-11 672,4 550,1 1,0907 5,06 2,4 3,9
CCF33-16 696,2 582,5 1,0862 5,03 2,3 3,6
CCF27-15 649,6 521,6 1,0946 5,03 25 3,9
CCF18-07 752,9 576,9 1,0871 5,03 2,3 3,9
CCF01-18 672,4 523,0 1,0939 5,03 2,3 3,9
CCF21-14 712,7 539,3 1,0914 4,99 2,2 3,7
CCF16-10 705,5 536,5 1,0908 4,96 2,4 3,6
CCF29-02 686,4 505,2 1,0970 4,94 2,5 3,5
Meédia dos clones 769,7 617,1 1,0900 5,5 2,4 3,8

Fonte: Do autor (2018).
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Tabela 7 — Médias preditas dos clones e testemunhas para produgédo de tubérculos, producédo de
tubérculos gratdos, peso especifico, producdo de matéria seca, formato e olho na

safra das aguas.

CLONE PROD PRODGRAD PET PRODMS FORMATO OLHO

Atlantic 630,4 531,3 1,0679 4,04 2,6 2,9
CBM 16-16 926,3 690,3 1,0730 5,56 3,0 3,6
CCF04-18 963,2 826,7 1,0711 6,23 2.1 3,0
CCF11-02 964,2 848,6 1,0689 6,21 3,2 2,6
CCF31-09 1042,7 863,5 1,0684 6,12 2,3 3,3
CCF04-16 1048,2 8279 1,0698 6,11 3,0 34
CCF30-04 985,3 835,1 1,0671 5,95 2,3 3,6
CCF32-14 948,9 809,1 1,0705 5,92 2,7 3,6
CCF12-12 975,5 849,9 1,0653 5,83 3,1 3,9
CCF24-14 929,7 7459 1,0719 5,82 2,4 3,5
CCF14-09 8919 715,8 1,0737 5,76 2,8 3,2
CCF22-10 929,3 810,9 1,0670 5,76 2,4 3,2
CCFO05-11 9453 758,1 1,0694 5,72 2,4 3,2
CCF23-05 898,2 751,3 1,0720 571 2,6 34
CCFO08-11 954,0 726,9 1,0719 5,62 2,3 3,7
CCF17-10 860,9 701,7 1,0737 5,61 2,7 41
CCF22-02 918,3 750,3 1,0694 5,58 2,3 3,0
CCF17-15 866,3 737,2 1,0703 5,57 2,6 3,4
CCF14-12 9219 745,0 1,0690 5,54 2,3 3,8
CCF13-15 854,3 726,9 1,0704 5,51 2,7 3,7
CCF32-04 924,6 763,6 1,0681 5,39 2,3 3,8
CCF01-14 891,7 736,3 1,0684 5,36 2,6 3,7
CCF15-18 952,7 743,4 1,0679 5,34 2,7 3,9
CCF16-03 867,7 677,0 1,0717 5,26 2,4 29
CCF12-14 862,2 698,4 1,0696 5,23 2,3 3,5
CCFO01-07 862,5 700,0 1,0693 5,23 2,7 3,9
CCF24-26 877,33 690,2 1,0703 5,23 2,3 3,9
CCF24-23 870,3 738,3 1,0666 5,22 2,6 3,3
CCF23-14 859,1 695,1 1,0709 5,22 2,5 3,2
CCF13-10 910,0 701,7 1,0691 521 2,6 3,7
CCF05-12 899,5 702,2 1,0673 517 2,2 3,2
CCF02-19 866,6 665,4 1,0719 5,14 2,3 3,9
CCF03-06 868,3 696,8 1,0694 5,14 2,6 3,5
CCF32-12 930,0 651,1 1,0733 512 2,6 3,0
CCF21-10 807,0 666,4 1,0710 5,07 2,7 34
CCF13-16 840,1 621,2 1,0746 5,03 2,3 3,5
CCF27-07 970,7 700,6 1,0669 5,03 2,7 3,6
CCF05-02 807,6 666,6 1,0687 5,02 2,7 3,8
CCF31-12 808,2 646,6 1,0718 5,01 2,5 3,3
CCF30-05 913,1 683,0 1,0675 5,00 2,1 34
CCF01-16 859,7 663,1 1,0697 5,00 2,2 3,3
CCF25-13 848,9 672,8 1,0688 4,97 2,3 3,5
CCF23-11 830,9 649,9 1,0713 4,96 2,8 3,8
Meédia dos clones 903,1 728,3 1,0699 54 2,5 3,5

Fonte: Do autor (2018).



43

Para a safra de inverno, observa-se que houve superioridade dos clones em relacdo a
Atlantic para producdo de tubérculos (8%) e producdo de tubérculos graudos (0,35%), enquanto
que para producdo de matéria seca e peso especifico a testemunha foi superior aos clones (Tabela
6). Isso ocorreu porque, como ja comentado anteriormente, as sementes utilizadas na safra de
inverno estavam fisiologicamente mais velhas. Ao contrério, as sementes da cultivar Atlantic, as
quais foram fornecidas pela empresa Terra Viva, apresentavam boa idade fisiologica para o
plantio. No entanto, apesar deste fato, pode-se destacar alguns clones que foram superiores a
testemunha: CCF 04-03, CCF 20-10, CCF 23-01, CCF 31-08, CCF 02-06, CCF 18-10 e CCF 25-
12 (Tabela 6). Estes clones superaram em aproximadamente 10% para producdo de matéria a
testemunha, foram superiores também com relacdo a producdo de tubérculos e producdo de
tubérculos graidos em 28% e 23%, respectivamente (Tabela 6). Com relacdo ao peso especifico,
observa-se que dentre os clones destacados, quatro apresentaram peso especifico semelhante ao
da testemunha (CCF 20-10, CCF 23-01, CCF 02-06 e CCF 18-10).

Na safra das aguas (Tabela 7), os clones foram superiores a Atlantic em 43,26%, 37,08%
e 33,60% para producdo de tubérculos, producdo de tubérculos graddos e produgdo de matéria
seca, respectivamente. Vale salientar que estes clones obtiveram em média peso especifico alto,
apesar de terem sido submetidos a condi¢cdes desfavoraveis para o acimulo de matéria seca,
aproximadamente 1,0700.

Identifica-se alguns clones que possuiram maior producdo de matéria seca que a
testemunha tolerante ao calor (CBM16-16). Dentre os clones com maior producdo de matéria
seca, destacam-se os clones: CCF 04-18, CCF 32-14, CCF 24-14, CCF 14-09, CCF 23-05, CCF
08-11, CCF 17-10 e CCF 17-15 (Tabela 7). Todos estes clones, além de serem superiores ao
CBM 16-16, obtiveram peso especifico alto apesar de terem sido submetidos a condi¢bes de
estresse (Tabela 7). Com relacdo a producdo de tubérculos e producdo de tubérculos graudos,
pode-se citar dois clones que tiveram bom desempenho em relacdo ao CBM 16-16, o clone CCF
31-09 e 0 CCF 04-16, ambos foram superiores em 11% para producdo de tubérculos e 18% para
producdo de tubérculos graudos. Em relacdo a Atlantic essa diferenca foi ainda maior, 40% e
49% para producao de tubérculos e producdo de tubérculos graddos, respectivamente.

Para as varidveis formato de tubérculos e profundidade de olhos, verifica-se que nao
houveram grandes diferencas entre os clones e a testemunhas para ambas as safras. Os clones

ficaram com notas menores do que trés indicando formato arredondado, formato este ideal para o
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processamento na forma de chips. Além disso, estes clones possuem olhos rasos, com notas se
aproximando de quatro, dessa forma evitando desperdicios no descasamento dos tubérculos na
industria.

E importante ressaltar que, quando se considera o efeito de clones aninhado dentro de
familia, as predi¢des dos BLUP’s sdo penalizadas pelo efeito da familia na qual determinando
conjunto de clones se encontra (Figura 7). Como mostrado no grafico, clones dentro de uma
familia com bom desempenho (Familia CCF24) tendem a ter BLUP’s aumentados, ocorrendo 0

contrario quando a familia apresenta mal desempenho (Familia CCF33).

Figura 7 — Diferenca nos BLUP’s dos clones de duas familias contrastantes em duas analises,
sem (1) e com (2) informacdo de familia, para producdo de tubérculos graudos na
safra das aguas.

300~

200-

o 100 0000000000000, FAM
2 CCF24
0 ~ CCF33

Analise

Fonte: Do autor (2018).

5.2. Anélise conjunta
As estimativas dos parametros genéticos (Tabela 8) mostram que as acuracias foram de
média magnitude (RESENDE, 2007), indicando precisdo experimental moderada. Para todas as

caracteristicas avaliadas, o teste de Hartley foi ndo significativo, apontando que houve
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homogeneidade entre as variancias residuais entre as duas safras em que os genotipos foram
avaliados.

Observa-se que o componente de variancia associado a CGC foi significativo para
producdo de tubérculos graudos, peso especifico de tubérculos, formato de tubérculos e
profundidade de olhos, ou seja, esses componentes de variancia diferem de zero para essas

caracteristicas. Para todas as caracteristicas avaliadas ndo houve interacdo significativa entre
CGC e safra (Tabela 8).

Tabela 8 — Estimativa dos componentes de variancia e parametros genéticos, para as variaveis:
producdo de tubérculos, producdo de tubérculos graudos, peso especifico de
tubérculos, producdo de matéria seca, formato e olho na analise conjunta.

Parametros PROD! PRODGRAD!  PET(10%? PRODMS® FORMATO* OLHO®

62blocolsafra 3138,3 1779,569 0,3666 0,10 0,0056 0,0000
o%eqe 685,9 862,9* 0,5596* 0,04 0,0090* 0,0052*
62cec 0,0 0,0 0,0000 0,00 0,0048 0,0000

Zclone 12920, 7* 12572,1* 1,8373* 0,93* 0,0430* 0,054*

OZcgexsafra 0,0 0,0 0,0705 0,00 0,0003 0,0012

OZcecxsafra 4250,51* 3113,4* 0,2663 0,17* 0,0000 0,0000

6Zclonexsafra 11952,4* 11251,7* 0,6013 0,49 0,0348 0,0572*

o2 39349,4 33475,18 4,4555 2,51 0,1116 0,0899
PEV 8792,3 8256,9 1,1006 0,59 0,028 0,031
lee 0,5652 0,5859 0,6726 0,6046 0,5906 0,6526
CVe 0,2937 0,3678 0,0062 0,3808 0,1392 0,0824
hZione 0,3349 0,3598 0,4208 0,3827 0,3739 0,4219
Fmax 1,9001 1,6610 1,2027 1,2534 1,4097 1,6171
Média 6753 4974 1,0778 4,16 2,40 3,64

Legenda: 'Producdo de tubérculos (g.plantal) e producdo de tubérculos graddos (g.planta?); 2Peso
especifico de tubérculos; *Producdo de matéria seca (ton.ha); “Formato (nota 1 = redondo a nota 5 =
alongado);

0lho (nota 1 = profundo a nota 5 = protuberante).

*Significativo a 5% pelo teste LRT.

Fonte: Do autor (2018).

Em relacdo aos componentes de variancia associados a CEC, observa-se que ndao houve
significancia para nenhuma das caracteristicas avaliadas. No entanto, constata-se que houve
significancia para a interacdo entre CEC e safra, para producdo de tubérculos, producdo de
tubérculos graudos e profundidade de olhos (Tabela 8).
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O componente de variancia relacionado aos clones foi significativo para todas as
caracteristicas avaliadas, indicando que este componente é diferente de zero. Ocorreu interacdo
clones X safras para producdo de tubérculos, producéo de tubérculos gratdos e profundidade de
olhos, ou seja, o desempenho dos clones ndo foi coincidente entre as safras para estas
caracteristicas (Tabela 8).

Pelas estimativas das CGC na andlise conjunta apresentadas na figura 8, destaca-se o
genitor DGN 21-03 que contribuiu para o aumento de producdo de tubérculos graddos. Foram
ainda identificados outros quatro genitores que contribuiram para 0 acimulo de matéria seca
(SR1 04-06, RVS 11-03, FL 20-27 e FL 18-67). Como nédo houve significancia para as CEC na
andlise conjunta (Tabela 8), a selecdo de certas combinac¢@es hibridas € mais eficiente quando

feita para determinado ambiente, devido ao pronunciado efeito da interacao entre CEC e safra.

Figura 8 — Estimativas de CGC para producéo de tubérculos graudos e peso especifico na analise

conjunta.
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Fonte: Do autor (2018).
Para a selecdo dos clones procedeu-se como anteriormente — eles foram ranqueados com
base na producdo de matéria seca, levando se em conta os BLUP’s preditos na analise conjunta
(Figura 9). Os clones que obtiveram BLUP’s maiores que zero foram entdo comparados a

testemunha Atlantic através de suas médias BLUP (Tabela 9).
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Figura 9 — BLUP’s dos clones para producdo de matéria seca na analise conjunta.

o]
o]

BLUP

Fonte: Do autor (2018).

Foram identificados 54 clones que obtiveram BLUP maior do que zero (Figura 9). Com
base neste critério de selecdo observa-se uma intensidade de selecdo de aproximadamente 11%.
O ganho com a selecdo esperado para producdo de matéria seca com estes clones é de 1,08
ton.ha, obtido através da média de seus respectivos BLUP’s. Estes clones foram superiores a
Atlantic em média 19,56%, 10,91%, 6,30% para producdo de tubérculos, producdo de tubérculos
graudos e producdo de matéria seca para as demais caracteristicas, os clones ndo diferiram muito
da testemunha (Tabela 9).

Observa-se que alguns clones foram bem superiores em relacdo as testemunhas para
producdo de matéria seca, produzindo mais de 6 ton.ha™. Destaca-se os clones CCF 22-10, CCF

04-03 e CCF 20-10, eles foram superiores as testemunhas em média 17,6%, 23,4% e 17,3% para
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producdo de tubérculos, producdo de tubérculos graidos e producdo de matéria seca,
respectivamente (Tabela 9). Com relacdo ao peso especifico, verifica-se que o clone CCF 22-10
apresentou teor de matéria seca equivalente ao das testemunhas (1,0801). Além disso, observa-se
uma alta proporcédo de clones com peso especifico maior do que 1,0800, cerca de 46% dos clones
(Tabela 9).
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Tabela 9 — Médias preditas para producdo de tubérculos, producdo de tubérculos graudos, peso

especifico, producdo de matéria seca, formato e olho nas safras de aguas, inverno e
analise conjunta.

CLONE PROD PRODGRAD PET PRODMS FORMATO OLHO
Ver. Inv. Conj. Ver. Inv. Conj. Ver. Inv. Conj. Ver.  Inv. Conj. Ver. Inv. Conj. Ver. Inv. Conj.

Atlantic 630,4 708,6 6806 5313 6149 5795 10679 1,0941 1,0807 4,04 6,02 5,08 2,6 21 24 2,9 38 34
CBM 16-16 926,3 686,2 806,2 6903 4909 5906 1,0730 1,0936 1,0836 556 481 518 3,0 29 29 3,6 39 37
CCF22-10 929,3 792,7 9172 8109 6857 8082 10670 1,0876 1,0766 576 582 6,39 2,4 25 25 3,2 37 35
CCF04-03 803,3 1003,2 9439 6234 8628 7841 10671 10859 1,0760 452 695 6,19 2,9 25 28 3,6 39 38
CCF20-10 7274 908,0 8465 5801 7435 7000 1,0673 1,0925 1,0801 4,38 689 6,111 2,7 25 26 37 39 38
CCF11-02 964,2 7111 8936 8486 5889 7722 10689 1,0826 1,0749 6,21 466 598 3,2 27 31 2,6 36 31
CCF31-09 1042,7 6446 907,1 8635 5008 7287 10684 1,0926 1,0811 6,12 473 594 2,3 23 23 33 37 35
CCF18-10 7714 880,8 8657 5950 7197 6874 10710 11,0908 11,0816 458 639 590 2,2 27 25 33 39 36
CCF22-02 918,3 7259 8678 7503 5838 7102 1,0694 11,0897 11,0796 558 523 589 2,3 24 24 30 39 35
CCF04-16 10482 6679 9226 8279 4882 7010 11,0698 1,0930 1,0819 6,11 464 587 30 25 29 34 39 37
CCF04-18 963,2 676,5 8686 8267 5109 7127 10711 11,0868 1,0791 6,23 451 587 2,1 24 23 3,0 38 34
CCF16-03 867,7 722,7 832,7 6770 5547 646,77 1,0717 1,0943 10841 526 535 574 2,4 24 24 2,9 38 33
CCF23-01 7359 996,8 8969 5088 7842 6683 10696 1,007 11,0804 3,89 684 571 2,4 26 26 38 36 36
CCF24-14 929,7 648,0 834,7 7459 466,66 6463 10719 1,0941 10842 582 454 570 2,4 23 24 35 35 34
CCF24-13 820,6 746,9 817,7 6326 5972 6486 10711 1,0905 1,0813 492 541 561 2,2 23 23 35 37 36
CCF30-04 985,3 658,7 8728 8351 5056 7214 10671 1,0821 1,0737 595 434 559 2,3 23 23 3,6 38 37
CCF03-06 868,3 7121 8252 6968 5700 6664 10694 1,0917 11,0811 514 522 558 2,6 24 25 35 37 36
CCF17-10 860,9 618,1 770,3 7017 4746 6176 10737 1,0966 1,0868 561 4,70 5,58 2,7 22 24 4,1 38 39
CCF17-15 866,3 669,7 8036 7372 5064 659,7 10703 10879 1,0794 557 460 551 2,6 24 25 34 36 35
CCF17-09 842,7 7771 8484 6255 5972 6391 10672 1,0937 11,0806 458 570 550 25 24 24 3,6 36 36
CCF07-03 7144 855,7 8034 5553 6790 6457 10671 1,0865 1,0761 4,17 593 539 25 25 25 31 34 31
CCF13-15 854,3 632,9 7754 7269 4662 6249 10704 1,0907 11,0806 551 442 531 2,7 23 25 3,7 38 37
CCF33-06 7734 696,2 7518 6471 5666 6278 10692 1,0918 11,0808 4,78 526 530 2,3 24 23 33 38 35
CCF22-12 794,6 726,1 7858 6052 6085 6314 1,068 1,0897 1,0790 454 542 527 25 25 25 38 40 40
CCF14-09 891,9 611,3 7876 7158 4176 6028 1,0737 10889 10819 576 391 526 2,8 25 27 32 39 36
CCF21-03 7274 753,6 7575 5737 6256 6236 10704 10890 11,0800 4,39 549 525 2,7 23 25 35 37 36
CCF05-12 899,5 656,4 8226 7022 4949 6350 1,0673 1,000 11,0783 517 455 522 2,2 23 23 32 39 35
CCF24-25 828,1 742,4 8134 6518 5933 6537 10659 10872 10759 464 517 521 2,8 23 26 3,7 39 38
CCF08-05 789,3 7259 7846 6109 6139 6376 10661 1,0883 1,0768 4,43 545 521 30 24 27 35 38 36
CCF28-04 742,9 7758 7837 5541 5966 5954 10753 1,0880 11,0826 455 529 520 2,2 25 24 38 37 37
CCF15-18 952,7 631,8 8389 7434 5048 6518 10679 1,0870 11,0770 534 451 519 2,7 25 26 3,9 39 39
CCF30-08 8413 686,6 7879 6579 5278 6200 10671 1,0911 1,0792 481 493 517 2,1 23 22 3,2 36 33
CCF28-05 750,1 854,3 8351 5436 6806 6389 10662 10861 1,0752 4,06 576 517 25 23 24 3,6 39 37
CCF21-10 807,0 684,8 7744 6664 4712 5948 10710 1,0939 11,0832 507 458 514 2,7 23 25 34 36 34
CCF01-16 859,7 666,0 794,7 6631 5150 6237 10697 10876 1,0787 500 458 514 2,2 24 23 33 36 34
CCF02-06 656,9 880,0 780,2 4445 7364 5932 10649 1,0929 1,0786 3,38 659 513 2,6 24 25 37 39 38
CCF23-05 898,2 589,5 7796 7513 4017 6031 10720 1,0934 11,0839 571 390 513 2,6 23 24 34 37 35
CCF08-03 762,2 7313 7690 5805 5855 6015 10713 1,0887 11,0803 450 525 513 2,6 24 25 33 39 36
CCF13-08 8351 680,2 7879 6484 5116 6003 1,0680 1,0925 11,0803 4,78 491 511 2,6 23 25 41 39 40
CCF03-09 726,8 8153 7894 5551 6336 6112 10694 1,0891 1,079 4,21 553 5,09 25 25 25 37 37 37
CCF30-05 9131 714,6 8548 6830 5192 6320 10675 1,0852 1,0759 5,00 457 5,09 2,1 23 22 3.4 39 37
CCF13-16 840,1 670,3 7884 6212 5037 5756 1,0746 10888 1,0826 503 464 5,09 2,3 23 23 35 38 36
CCF31-08 594,2 954,1 7762 4031 8322 6239 10681 10864 10769 3,18 6,63 5,07 25 23 24 2,9 39 34
CCF32-04 924,6 613,2 8130 7636 4315 6379 10681 1,0890 1,078 539 4,03 5,07 2,3 23 23 38 40 40
CCF29-06 739,2 740,1 7522 5969 590,3 6149 10672 10884 1,0774 443 521 506 2,5 24 25 38 39 39
CCF12-12 975,55 592,9 8299 8499 3872 6616 10653 10871 10752 583 3,63 5,06 31 26 29 39 39 40
CCF25-12 675,8 894,7 7988 4732 7818 6388 10660 1,0830 1,0735 355 6,24 5,06 2,4 25 25 39 39 39
CCF05-11 945,3 579,1 810,1 7581 3859 6083 1,0694 10895 10793 572 3,66 5,05 2,4 22 22 3,2 39 35
CCF21-07 7851 659,0 7440 6112 5257 5909 10673 1,0951 1,0814 444 511 505 25 23 24 38 37 37
CCF33-08 911,9 653,2 8235 6721 5098 6132 1,0683 1,0901 1,0793 4,87 470 5,03 2,3 23 22 33 35 33
CCF26-09 738,55 759,6 7689 5512 6075 6044 10684 10871 10776 4,17 532 5,00 2,7 22 24 31 39 35
CCF02-01 729,6 673,7 7129 5905 5730 5915 10695 1,0914 1,0810 4,46 521 4,99 2,5 24 25 31 33 31
CCF11-13 791,0 695,3 766,1 6503 5533 6244 10664 10868 1,0762 4,68 478 4,99 2,7 26 27 4,0 36 38
CCF23-14 859,1 569,1 7379 6951 4368 5881 10709 1,0927 11,0825 522 420 497 25 23 24 32 37 34
CCF15-09 860,9 674,8 800,2 6756 5094 6110 1,0676 1,0891 1,0781 4,88 466 4,97 2,9 25 27 3.9 39 39
CCF02-16 738,7 860,1 8272 5543 5494 5552 10726 10937 10843 438 521 495 2,3 23 23 33 39 36
Média dos clones  834,7 727,0 8137 6599 5679 6427 10691 10896 10795 4,9 51 54 2,5 24 25 35 38 36

Fonte: Do autor (2018).
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O interessante em programas de melhoramento de batata é obter clones que possuam um
bom desempenho agronémico sob condi¢bes de temperaturas altas e que sejam responsivos as
condicgdes de temperaturas mais amenas. Para se identificar estes clones, os 54 clones ranqueados
(Tabela 9) tiveram suas médias BLUP das aguas e de inverno plotadas em um gréfico. Este
gréfico foi dividido em quadrantes de acordo com as médias experimentais das duas safras. Desta
maneira, 0s clones a serem selecionados estdo no quadrante superior direito do grafico (Figura
10).

Figura 10 — Médias preditas dos clones nas safras de inverno e das aguas para producdo de
matéria seca, em que as linhas vermelhas indicam a média experimental nas duas
safras.

CCFO418 corpgn:
CCFO446F3109

CCF3004

CCF1212 CCF2414

CCFostt c%%%%g

CCFIT0
CCFITE  CBIMGIB CCF2202
CCFH31S

CCF3204
CCF1s18

Cerest
CCFOS12

cer11D
D'
cer413
CCELF08
i CCFA6

Aguas

coraezs
cerime Certo
s corots

cornEElE  corugns

CCFO216 CCF2103 CCF2010

CCF2608 e CCFO703

Lreel Afiantic:

CCF2301

CCF2s12

CCFO2068

Inverno

Fonte: Do autor (2018).



51

Na Figura 10, verifica-se que alguns clones que apesar de ter um bom desempenho com
base na analise conjunta ndo apresentaram bom desempenho na safra das aguas e também uma
menor capacidade de responder bem a melhoria do ambiente. Assim o numero de clones a serem
selecionados seria diminuido de 54 para 44 clones. Além disso, estes clones se encontram no
mesmo quadrante da testemunha CBM 16-16, que é um clone tolerante ao calor e responsivo
temperaturas amenas. Destes clones destacam-se: CCF 11-13, CCF 13-08, CCF 30-08, CCF 03-
06, CCF 16-03 e CCF 22-10, por estarem posicionados mais proximos da linha cuja angulacéo é

45° indicando maior estabilidade desses clones.
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6 DISCUSSAO

O mercado brasileiro de batata é dividido em quatro segmentos, que requerem diferentes
caracteristicas dos tubérculos para atender aos consumidores. Assim, um programa de
melhoramento deve estabelecer critérios de selecdo baseados nestas caracteristicas demandadas
pelo consumidor. Os tubérculos destinados a indUstria de batata chips devem apresentar formato
arredondado, alto teor de matéria seca, baixo teor de agucares redutores e olhos rasos. Além
disso, outras caracteristicas devem ser levadas em conta, a fim de oferecer ao agricultor maior
rentabilidade — como resisténcia a doencas, alta produtividade e tolerdncia a estresses abidticos.

No Brasil, a producdo de batata se da durante todo o ano, sendo dividida em trés safras:
“das dguas” — que vai de setembro a dezembro — é praticada em larga escala em regides altas; “de
inverno” - que vai de fevereiro a abril — é realizado em regides ndo muito altas, ndo sujeitas a
geadas e com irrigacdo; “da seca” — que vai de maio a julho (FILGUEIRA, 2000). Este fato
representa uma vantagem, pois é possivel o fornecimento de matéria-prima a industria durante
todo o ano. No entanto, a cultivar Atlantic, a mais utilizada para o processamento de batata chips,
foi desenvolvida nos Estados Unidos. Assim, esta cultivar sofre com os rigores do clima mais
quente no Brasil. Por exemplo, ela apresentou uma reducdo de 32,89% na producdo de matéria
seca na safra das aguas quando comparada a safra de inverno. No entanto, quando se observa a
producdo de matéria seca dos clones, essa reducdo foi de apenas 4% (Tabela 9) — indicando que
eles possuem bom desempenho em condi¢cBes de temperaturas altas e respondem bem as
temperaturas amenas.

Em condicdes de temperaturas elevadas, principalmente durante a noite, ocorre elevada
taxa de respiracdo das plantas, fazendo com que os fotoassimilados acumulados durante o dia
sejam utilizados na respiracdo durante a noite, prejudicando a sua particdo para os tubérculos
(MENEZES et al., 2001; MANRIQUE, 1989; FONTES, P.C.R. & FINGER, 1999; MALIK et al.
1992 e CACACE, J.E; HUARTE, M. A.; MONTI, 1994). Para o peso especifico de tubérculos
ocorreu a reducdo de 1,0880 (23% de matéria seca nos tubérculos) na safra de inverno para
1,0675 (19% de matéria seca nos tubérculos) na safra das aguas (Tabela 2). A partir dos dados
meteoroldgicos em Lavras — MG (Figura 11), observa-se que as temperaturas maximas durante a
safra das aguas ficaram em torno dos 30°C praticamente durante toda a safra; ja para a safra de

inverno as temperaturas maximas ficaram em torno dos 25°C (INMET, 2017).
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Fontes e Finger (1999) sugeriram, através de estudos realizados no Brasil, que a
temperatura diurna para o cultivo de batata é de 25°C, desde que as temperaturas durante a noite
sejam mais baixas. Durante o verdo, as temperaturas mais altas superam em 7°C a temperatura
ideal, e no inverno apenas 3°C. Temperaturas mais altas ndo afetam somente o acimulo de
matéria seca, como também a qualidade apds a fritura, redugdo da producdo de tubérculos e
maior propor¢do de desordens fisiologicas. Menezes 53L 53L. (2001) relataram reducéo de 46%
na producdo de tubérculos. Porém, neste trabalho, isso ndo foi verificado. Este fato se justifica
pelo uso de sementes com estado fisiol6gico inadequado para o plantio na implantagdo do
experimento de inverno. Nepal 53L 53L. (2016) relatam que plantas oriundas de sementes
fisiologicamente velhas produzem mais hastes e uma maior quantidade de tubérculos, porém os
tubérculos ficam com menor tamanho e, consequentemente, a producédo é afetada. No entanto, a
proporcao de desordens fisioldgicos nos tubérculos foi em media de 18% na safra das aguas,

enguanto que para a safra de inverno foi apenas de 9%.

Figura 11 — Temperaturas maximas e minimas para as safras das aguas (A) e inverno (B), para a
regido de Lavras — MG em 2017.
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Para o formato dos tubérculos, ha pouca variagdo entre as duas safras (Tabela 9), este fato
corrobora com os relatos de De Jong & Burns (1993) ao estudarem essa caracteristica. Estes
autores relataram que o formato dos tubérculos € fortemente determinado por fatores genéticos e
é pouco influenciado pelo ambiente. Portanto, a selecdo feita precocemente para formato é uma
boa alternativa para se reduzir o numero de clones que serdo avaliados, o que dinamiza o
processo de selecdo e gera uma economia de recursos.

Para que uma cultivar seja lancada no mercado, 0s genoétipos sdo submetidos a varias
avaliacBes em diferentes ambientes (FERREIRA et al. 2006), para verificar se as caracteristicas
se mantém ao longo das avaliagbes. Por isso, identificar gendtipos estaveis ja nas primeiras
avaliagOes limita a quantidade destes a serem avaliados em ensaios posteriores, diminuindo 0s
custos referente ao tamanho dos experimentos. Neste trabalho, a utilizacdo de duas safras
possibilitou levar em conta a interagdo entre genotipos e safras, sendo possivel identificar clones
com bom desempenho na safra das aguas e na safra de inverno (Figura 10), que devem ser
avaliados em experimentos com repeticdes.

Além disso, Melo (2007), Figueiredo (2013) e Ribeiro (2014) argumentam que a selecdo
de familias € mais eficiente e facilita a identificacdo de clones superiores. Neste trabalho, a
informacdo de clones dentro de familia possibilitou que os BLUPS’s associados aos clones sejam
corrigidos pela informagdo de familia (Figura 7). Possibilitando a sele¢do entre e dentro de
familias através dos BLUP’s, haja vista que clones oriundos de familias superiores tendem a ter
seus BLUP’s aumentados (Figura 7).

Além da selecdo de clones, um fator importante em um programa de melhoramento é a
selecdo de genitores, pois é através dos cruzamentos entre eles que se obtém as populagdes que
serdo submetidas a selecdo e melhoramento. Bradshaw (1994) cita que os efeitos da CGC e CEC
servem de importantes parametros para auxiliar na selecdo de genitores em um programa de
melhoramento de batata.

Ao se observar a Tabela 2 e Tabela 8, verifica-se que alguns componentes de variancia
associados a CGC e CEC foram iguais a zero. Isso pode ser explicado pelo fator ambiental, j& que
na condicdo favoravel (safra de inverno) foi possivel estimar essas componentes de variancia para
quase todas as caracteristicas (Tabela 2). Isso ocorre porque em condi¢fes de estresse 0sS
coeficientes de variacdo sdo mais altos e as acuracias e herdabilidade sdo mais baixas,

evidenciando assim a dificuldade em se trabalhar sob condigdes de estresse (Chagas, 2016;
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Ribeiro, 2014; Figueiredo, 2010). Maris (1989) e Manivel et al. (2010) relatam que a importancia
relativa da CGC e CEC depende da caracteristica avaliada, condi¢fes ambientais e delineamento
experimental utilizado.

Ndo foi possivel encontrar cruzamentos com alta CEC (Tabela 8). No entanto, é
observado na Figura 8 que para producdo de tubérculos gratdos e peso especifico genitores que
possuiram alta CGC. Destaca-se o genitor DGN 21-03 para producdo de tubérculos graddos e os
genitores RVS 11-03, SR1 04-06, FL 20-27 e FL 18-67 para peso especifico (Figura 8). Neder et
al. (2010) mencionam que o clone DGN 21-03 é portador do alelo Ryadq que confere resisténcia ao
virus PVY, sendo possivel a transmissdo deste alelo a sua descendéncia. Além disso, os autores
mostram que este mesmo clone € resistente a pinta preta (Alternaria spp.).

Pelas analises individuais (Tabela 2), é demonstrado que a CGC teve maior importancia
relativa para todas as caracteristicas na safra de inverno. No entanto, na safra das aguas ocorreu o
contrario — foi observado maior importancia relativa para as estimativas de CEC. Apenas para
peso especifico houve maior importancia da CGC em relagdo a CEC para as duas safras. Estes
resultados corroboram com os encontrados por Ribeiro (2014), em que a CGC teve maior
importancia relativa que a CEC sob condi¢des de temperaturas mais amenas engquanto que sob

condigdes de temperaturas mais elevadas a CEC teve maior importancia.
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7 CONCLUSAO

Pelos resultados apresentados, foi possivel identificar genitores a serem utilizados no
melhoramento de batata visando a industria de batata chips. Bem como, identificar clones que
possuem bom desempenho nas safras de inverno e das aguas.

Com relagdo aos genitores, destacam-se os clones DGN 21-03 e RVS 11-03 e as
cultivares FL 20-27 e FL 18-67. Estes genitores contribuiram positivamente para 0 aumento na
producdo de tubérculos, producao de tubérculos graidos, peso especifico e producdo de matéria
seca.

Foi possivel identificar também algumas combinacGes hibridas que proporcionaram
incremento em algumas caracteristicas. As combina¢des DGN 21-03 X DGN 40-02 e DGN 21-
03 X RVS 11-03 favoreceram o aumento na producao de tubérculos na safra de inverno. Para a
safra das aguas, destacam-se as combinacdes: DGN 40-02 X GRO 18-09, DGN 21-03 X
HarleyBackwell e DGN 40-02 X Bacon Chipier, para producdo de tubérculos, producdo de
tubérculos gratdos e producdo de matéria seca.

Os clones CCF 11-13, CCF 13-08, CCF 30-08, CCF 03-06, CCF 16-03 e CCF 22-10 se
destacam por apresentarem bom desempenho sob condi¢des de temperaturas mais altas, bem

como sob temperaturas mais amenas.
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