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RESUMO

BARBOSA, Marcio Henrique Pereira. Capacidade combinatéria e
comparag¢do entre critérios de selegiio de clones de batata
(Solanum tuberosum L.). Lavras: UFL@, 1995. 143p. (Tese -
Doutorado em Agronomia, Pitotecnia)

Sete cultivares de batata introduzidas com boas
caracteristicas qualitativas de tubérculos foram cruzadas em
esquema dialélico parcial com seis cultivares nacionais com boa
adaptagdo e resisténcia a importantes doengas para as condicdes
brasileiras. Os ensaios foram instalados em Madre de Deus-MG e
Lavras-MG, no delineamento de blocos casualizados e blocos
aumentados, respectivamente. Em Madre de Deus utilizaram-se 57
tratamentos sendo, 13 pais, 42 populagdes hibridas e duas
testemunhas, Achat e Baraka. Em Lavras avaliaram-se 817 clones mais
13 pais e as cultivares, Achat e Baraka. Empregaram-se tubérculos
de terceira geragdo clonal para plantio em Madre de Deus e quarta
gerag¢do em Lavras. As varidveis analisadas em ambos os locais
foram, densidade relativa de tubérculos, produgdo total e comercial

de tubérculos (g), peso médio de tubérculos graddos (difimetro

' orientador: Prof. Dr. César Augusto Brasil Pereira Pinto. Membros
da banca: Prof. Dr. Magno Ant8nio Patto Ramalho, Prof. Dr. Wilson
Roberto Maluf, Pesq. Dr. Jodo Eustdquio Cabral de Miranda e Pesgq.
Dr. Ossami Furumoto.



xiii
>45mm) e médios (23<di8metro<45mm) e numero de tubérculos graudos
e médios por planta. Em Lavras avaliaram-se também a aparéncia
geral de tubérculos (notas de 1 a 9), vigor de plantas (notas de 1
a 9), ciclo vegetativo, indice de formato de tubérculos expresso
pela relag¢do entre comprimento/largura e di8metro-transversal-
menor/didmetro-transversal-maior. Pelos resultados das andlises
individuais e conjunta a capacidade geral de combinacio (CGC) foi
a causa de variagdo predominante entre famflias para produg¢do total
e comercial por planta, ntmero de tubérculos médios por planta e
densidade de tubérculos. Em Lavras os efeitos aditivos foram também
mais importantes para as varidveis formato de tubérculos, ciclo
vegetativo e vigor de plantas. Para as demais varidveis as
contribui¢des relativas das causas de variag8o, CGC e capacidade
especifica de combinacio (CEC), foram semelhantes. As cultivares
Baronesa, Monalisa e Mantiqueira destacaram-se pela estabilidade da
CGC para caracteres de Produgdo nos dois locais e as familias
Baronesa x Monalisa e Mantiqueira x Atlantic pelo elevado potencial
produtivo e boa associagdo alélica como reflexo da CEC. Pelo
emprego de alguns indices de seleg¢do foi possivel obter uma melhor
distribuig¢do percentual dos ganhos para os caracteres sob selecgdo
mostrando o potencial de seu uso em programas de melhoramento de

batata.



SUMMARY

COMBINING ABILITY AND COMPARISON OF SELRCTION CRITERIA
OF POTATO CLONES (Solanum tuberosum L.)

Seven introduced potato cultivars with good tuber quality
traits were crossed with six national potato cultivars adapted and
resistant to diseases. The trials were conducted in Madre de Deus
and Lavras counties, state of Minas Gerais, Brazil, employing
randomized complete blocks and augmented block designs,
respectively. The fifty seven treatments tested in Madre de Deus
consisted of thirteen parents, forty two clonal families and two
checks, cultivars Achat and Baraka. In Lavras, 817 experimental
clones were evaluated along with thirteen parents and two common
treatments, Achat and Baraka. Clones of third and fourth
generations were used in Madre de Deus and Lavras, respectively. In
both trials families or clones were evaluated for: specific
gravity, total and marketable tuber vield per plant, mean weight of
medium (23<diameter<45mm) and large (diameter>45mm) tubers and mean
numbers of medium and large tubers per plant. In Lavras we also
evaluated general tuber appearance (grades 1 to 9), plant vigour
(grades 1 to 9), vegetative cicle and shape of tubers by

length/width and small width/large width ratios. The results of
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individual and joint analyses showed that general combining ability
(GCA) was the principal component of variation among families for
total and marketable tuber Yield per plant, mean number of tubers
per plant and specific gravity. In Lavras, the additive effect was
also important for tubers shape, vegetative cicle and plant vigour.
For the other variables the relative contributions of variations of
GCA and specific combining ability (SCA) were similar. Cultivars
Baronesa, Mantiqueira and Monalisa had better stability for GCA for
Yield traits in both sites and the families Baronesa x Monalisa and
Mantiqueira x Atlantic had better performance due to vyield
potential and good association of alleles as indicated by the SCA
effects. Use of selection indices improved the distribution of
genetic gains of important characters showing their potential in

potato breeding programs.



1 INTRODUGCRO

O cultivo de batata no Brasil vem se desenvolvendo por
meio da utilizacgdo de cultivares importadas, principalmente da
Alemanha e Holanda (Drummond, 1985; Curcio, 1993). Agronomicamente,
essas cultivares nem sempre conseguem proporcionar sob as condigdes
brasileiras, todo potencial produtivo que apresentam em seus paises
de origem, seja por falta de melhor adaptacgdo edafoclimdtica, seja
por problemas fitopatolégicos (Cardoso e Guglielmelli Filho, 1982).
Por conseguinte, trabalhos de melhoramento para obtenc#o de novas
cultivares adaptadas as condi¢des nacionais s&o necessirios.

Uma parcela importante do melhoramento é representada
pela hibridagdo permitindo a recombinagdo da variabilidade
existente, para a produgdo de novos genétipos que posteriormente
serdo selecionados para as diversas finalidades. Entretanto, diante
do grande numero de materiais disponiveis, a escolha dos pais para
um programa de melhoramento é frequentemente um problema para os
melhoristas (Ramalho, 1989). 0 desenvolvimento da genética
quantitativa tem proporcionado métodos os quais té&m resolvido estes
e outros problemas aplicados (Killick, 1977). 0 cruzamento
dialélico é uma técnica que auxilia na escolha de progenitores com
base nos seus valores genéticos e Principalmente considerando a

capacidade de se combinarem em hibridos que produzam populag¢des
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segregantes promissoras, traduzindo numa maior eficiéncia do
programa de selecdo. Entretanto é necesséario, inicialmente,
escolher os pais para a realizag¢@o dos cruzamentos. Usualmente os
melhoristas de batata té&ém procurado cruzar materiais ndo
aparentados (Bradshaw e Mackay, 1994) e que se complementem em
relagd@o as caracteristicas de importincia agrondmica. No presente
trabalho procurou-se associar as melhores caracteristicas
qualitativas dos materiais introduzidos com a melhor adaptagédo
ambiental e resisténcia a determinadas doen¢as das cultivares
nacionais.

Outros métodos auxiliares do melhoramento genético que
tém se tornado bastante disponiveis devido as facilidades atuais da
informdtica sdo as técnicas multivariadas, como os indices de
selegdo. Essa técnica tem mostrado ser bastante eficiente pelo fato
de possibilitar que a selegdo seja feita com base num complexo de
varidveis, visto que a superioridade de uma cultivar de batata é
reflexo do nivel de expressdo de importantes caracteristicas
varietais.

Este estudo teve como objetivos avaliar o potencial
genético e a capacidade de combinagdo entre grupos de cultivares
nacionais e importadas e comparar critérios dg seleg¢do para a
identifica¢do de clones superiores potencialmente capazes de se

tornarem novas cultivares.



2 REFERENCIAL TEGRICO

2.1 A produgdo e demanda por novas cultivares de batata no Brasil

A batata é uma das mais importantes hortaligas cultivadas
no Brasil, respondendo por aproximadamente 30% da 4rea destinada ao
cultivo e produgdo de hortali¢as (Anudrio...1993). Analisando-se
© periodo de 1971 a 1993 verifica-se que a 4rea média cultivada com
a cultura de batata no Brasil, na década de 70, foi de 197.450
hectares com produtividade de 9 t/ha e na década de 80 diminuiu de
forma generalizada no pais para 167.558 hectares com produtividade
média de 12,5 t/ha. Isso evidencia a contribuig¢do da produtividade
para o aumento da produ¢do nacional de 108%, no periodo de 1971-80
e de 161% no periodo de 1981-90, sendo que o aumento médio da
produtividade entre as duas décadas foi de 38,6% (Camargo Filho et
al., 1993). Nos dltimos anos a produtividade média foi de 14 t/ha
(Anudrio...1993), o que & bastante inferior se comparada as
produtividades de outros paises como a dos Estados Unidos, Reino
Unido e Paises Baixos (Bittencourt et al., 1985). 1Isto se deve ao
nivel de tecnologia empregada na bataticultura nacional. Em menor
parte, had a exploracgfo conduzida a nivel empresarial com grandes
dreas cultivadas e elevadas produtividades, entretanto a maior

parte da produgdo de batata no pais é oriunda de pPequenos cultivos
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caracterizando-se pela pouca utilizagdo de insumos agricolas e como
consequéncia menor produtividade.

Os principais estados produtores sdo o Paran4, Minas
Gerais, S3o Paulo e Rio Grande do Sul com 28%, 24%, 23% e 15% da
Produgdo nacional respectivamente (Bncontro...1994). A produgdo de
batata para consumo no Brasil & feita numa sucessio de safras, o
que permite o abastecimento do mercado durante todo o ano (Curcio,
1993). Nos principais estados produtores a maior safra tem
ocorrido nos meses de dezembro a marg¢o com a chamada "batata das
dguas", representando 55,17% do total produzido. Em seguida tem-se
a safra "da seca", colheita de abril a julho com 32,05% da producido
nacional e safra de inverno onde a colheita nos estados de Minas
Gerais e S3o Paulo ocorre entre agosto a outubro com 12,77% da
produgdo nacional (Encontro...1994).

O cultivo de batata no pais, embora bastante expressivo
tanto em &rea plantada quanto em volume de produ¢do, enfrenta uma
série de dificuldades (Camargo Filho e Oliveira, 1993). Entre
elas, a frequente utilizagdo de cultivares importadas pouco
adaptadas aos sistemas de produg¢do nacional, ocupando cerca de 70%
da 4rea. cultivada (Buso, 1990). Essas cultivares por sua vez,
quando utilizadas no Brasil, mostram-se extremamente sensiveis a
uma ou varias doencas causadas por fungos, bactérias ou virus e
também aos danos causados por nematéides e insetos necessitando
desta forma de intenso controle fitossanitario gue onera
significativamente o custo final de produgio. Contudo, isto & de

se esperar, sabendo-se que esses materiais foram desenvolvidos para
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produzirem em condig¢des de climas temperados. Além disso, a maciga
utilizagdo de cultivares importadas poderia redundar em futuros
bPagamentos de royalties, agravando-se portanto a problemidtica de
falta de cultivares nacionais capazes de competir com as
importadas.

Neste contexto, ainda n3o sfo muitos os programas de
melhoramento genético visando obter novas cultivares de batata com
resisténcia a doengas e pragas e mais adaptadas as condig¢®es
edafoclimdticas brasileiras. De acordo com Buso (1990), o ntmero
de programas em atividade e melhoristas envolvidos, tem-se
modificado pouco nos wGltimos anos. Até recentemente, os programas
brasileiros liberaram muitas cultivares. Porém, poucas tém sido
utilizadas pelos produtores; a cultivar Baronesa e Santo Amor no
estado do Rio Grande do Sul, a cultivar Aracy utilizada no Nordeste
€ a cultivar Monte Bonito no Parani. Entretanto, como j4&
mencionado, as cultivares de origem estrangeira ainda sfo as mais
plantadas, principalmente pela excelente qualidade comercial do
tubérculo aliado A facilidade para aquisig¢do da batata semente ndo

obstante, a baixa adaptagdo sob condi¢Bes nacionais.

2.2 Fatores relacionados com a produgfo e qualidade da batata

A temperatura e a disponibilidade de dgua sd3o os
principais fatores climdticos relacionados com o crescimento e o
desenvolvimento de plantas, afetando, ndo sé a produg¢do como também

a aparéncia e qualidade dos tubérculos (Harris, 1978; Rex e Mazza,
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1989; Burton, 1981; Ewing, 1981; Susnoschi, 1981; Prange et al.,
1990). O0s requerimentos de temperatura variam de acordo com as
cultivares (Marinus e Bodlaender, 1975; Levy, 1984; Menezes e
Pinto, 1995) e os diversos estiddios de desenvolvimento da planta
(Bwing, 1981; Susnoschi, 1981). De modo geral, altas temperaturas
estimulam o desenvolvimento das plantas (Li, 1985), acarretando em
redug¢do na produgdo de tubérculos (Burton, 1981; Benkhedher e
Ewing, 1985), ntmero de tubérculos por planta (Burton, 1981; Bwing,
1981; Prange et al., 1990) e no contetido de matéria seca de
tubérculos (Johansen et al., 1967; Haynes e Haynes, 1981 e 1983;
Haynes, Haynes e Henderson, 1989), além de aumentar a incidéncia de
certas pragas e doencas (Bittencourt et al., 1985). Entretanto, 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 6tima temperatura noturna. De acordo
com Moreno (1970), Roca-Pizzini (1972) e Went (1957), citados por
Ewing (1981), a flutuacgfo nas temperaturas diurna e noturna
propiciam melhores produgdes que temperaturas constantes,
principalmente, quando as temperaturas noturnas sfio bem mais baixas
que as diurnas.

O estresse hidrico também reduz a produgdo, devido a
redugdo da 4rea foliar e/ou a redugdo da taxa de fotossintese por
unidade de 4rea foliar (Van Loon, 1981). A disponibilidade ou
escassez de dgua afeta a cultura em maior ou menor escala,
dependendo do estidio de desenvolvimento em que ela se encontra.

Assim, a redug¢do na produg¢do causada por escassez de dgua durante
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o0 periodo de tuberizagdo é bem maior que aquela causada em outros
estddios de desenvolvimento (Bezerra, 1995). Tem sido verificado
também, que o déficit hidrico antes do infcio da tuberizagdo pode
reduzir sensivelmente o nimero de tubérculos por planta (Van Loon,
1981; Ojala, Stark e Kleinkopf, 1990).

A interagdio entre estes dois fatores ambientais (dgua e
temperatura) 6 de extrema importéncia com relagdo A aparéncia e
qualidade de tubérculos. Ambos os fatores sdo responsiveis pelas
Principais desordens fisiolégicas que afetam a cultura, tais como,
corag¢do oco, mancha chocolate, crescimento secunddrio ou
embonecamento e rachadura de tubérculos (Crumbly, Nelson e Duysen,
1973; Cardoso, 1981; Li, 1985; Rex e Mazza, 1989).

Em adigdo aos fatores climiticos deve-se ressaltar
também, o efeito das enfermidades viréticas na cultura da batata.
A qualidade sanit4ria da batata-semente & essencial para o
rendimento da cultura, pois, sendo uma planta de propagagdo
vegetativa, torna-se um verdadeiro acumulador e disseminador de
moléstias bacterianas, fungicas e Principalmente viréticas, através
de seus tubérculos (Siqueira, 1968; Bueno, 1976; Buso et al.,
1990). Essas doengas causam, através das sucessivas geracdes de
pPropagag¢do clonal, o fendmeno denominado de degenerescéncia. Neste
aspecto torna-se importante tragar um paralelo com os programas de
melhoramento, pois o acimulo continuo de doengas pode mascarar o
potencial genotipico de um clone, bem como também, descaracterizar
& superioridade de determinado clone em relagdo a outro

simplesmente pelo fato de poderem ser avaliados empregando-se, ora
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para um ora para outro, tubérculos de diferentes gera¢des clonais.

2.3 Considerac¢des gerais sobre o melhoramento genético da batata

Uma cultivar de batata é representada por um conjunto de
individuos geneticamente idénticos que se originam da propagacdo
assexual de uma planta altamente heterozigética (Mackay, 1987).
Portanto, a batata cultivada autotetraploide (2n=4x=48 cromossomas)
quando estd sujeita a reprodu¢do sexual, gera uma progénie que
segrega amplamente para vérias caracteristicas (Golmirzaie, Ortiz
e Serquén, 1990). Desta forma, os programas de melhoramento de
batata normalmente se iniciam do cruzamento de duas cultivares ou
clones heterozigéticos (Book, 1969). Como a liberag¢do da
variabilidade genética ocorre uma Unica vez, é necessario que a
populagdo segregante seja bastante numerosa a fim de aumentar a
probabilidade de se isolar clones superiores. Em tais programas,
essas popula¢des normalmente contém cerca de dez a sessenta mil ou
mais novos clones (Tai, 1975; Anderson e Howard, 1981; Brown et
al., 1984; Maris, 1988).

Para melhor esclarecimento de como ocorre o processo de
selegdo clonal (Mendoza, 1979; Peloquin, 1979) é conveniente
apresentar algumas terminologias que té&m sido empregadas no
melhoramento genético da batata. As pl&ntulas oriundas de semente
botdnica produzem tubérculos caracterizando a produgdo da geracdo
8 - "seedling" ou gerag¢do plantula. Cada pléntula representa um

clone com potencial de tornar-se uma nova cultivar. Os tubérculos



9
destas pléntulas sdo Plantados em parcelas individualizadas e
posteriormente produz-se tubérculos denominados de primeira geracgédo
clonal (C-1) e assim sucessivamente (C-2, €-3,...).

Para caracteristicas mais influenciadas pelo ambiente,
como produg¢do e seus componentes, diversos trabalhos tém mostrado
a baixa eficiéncia da seleg¢do para caracteres de produ¢do na
geragdo S e nas primeiras gerag¢des clonais (Maris, 1986; Brown et
al., 1984; Pinto, Valverde e Rossi, 1994). Alguns autores (Maris,
1986, 1988; Schaalje, Lynch e Kozub, 1987) sugerem que nas etapas
iniciais proceda-se com apenas uma selec¢do negativa para caracteres
de alta herdabilidade, ou seja, eliminando-se somente os genétipos
indesejaveis. Portanto, torna-se necessério avangar até a 2¢ ou 3!
geragdo clonal para poder realizar com eficiéncia a seleg¢do de
Clones superiores para caracteres mais influenciados pelo ambiente.

Mesmo assim, nestas geragdes, & pequena a disponibilidade
de tubérculos-sementes para compor tamanhos ideais de parcelas e
numeros de repetig¢io, além da necessidade de avaliag¢3o de um numero
muito elevado de clones. Neste aspecto, tem sido proposto para
batata o emprego do delineamento de blocos aumentados (Bearzoti,
1994) com parcelas de 5 Plantas por clone (Bearzoti e Pinto, 1995)
visando tornar o processo seletivo mais eficiente nestas etapas.
Sem duivida esse delineamento confere grande flexibilidade de
planejamento e condugdo dos ensaios. Entretanto, ao contrario do
que ocorre para outros tipos de delineamentos em blocos
incompletos, como os latices, ndo & possivel recuperar a informac¢ao

interblocos na andlise original sugerida por Federer (1956).
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Visando solucionar esse problema Ferreira (Anexo A) derivou a

expressdo para estimar o "erro efetivo" apés a andlise intrablocos.

2.4 Selecgdo clonal para caracteres de produg¢do e qualidade de

tubérculos no Brasil

Os programas nacionais de melhoramento de batata té&m como
objetivo solucionar problemas agron8micos e comerciais visando
principalmente a obtencd3o de clones produtivos e resistentes a
doencas viréticas, fingicas e bacterianas (Buso et al., 1990;
Lopes, Hidalgo e Buso, 1990; Reifschneider et al., 1990; Brune,
Melo e Lima, 1994). Entretanto pouco tempo tem sido devotado ao
- melhoramento de caracteristicas culindrias e de processamento
(Pereira et al., 1990; Melo e Buso, 1991). Por outro lado, em
paises de clima temperado as variiveis associadas ao processamento
tém recebido muito mais é&nfase visto a importéincia das mesmas para
O sucesso comercial de uma cultivar (Plaisted e Peterson, 1963;
Burton, 1974; Sayre, Nonaka e Weaver, 1975; Sanford, 1979; True et
al., 1983; Salunkhe e Desai, 1984; Louwes e Neele, 1987; Sowokinos
et al., 1987; Rousselle et al., 1989; Jaswal, 1989 e 1991; De Jong
e Burns, 1993).

A industrializagdo de batatas no Brasil é uma atividade
bastante recente, ainda emergente, mas que tem evoluido
consideravelmente nos ultimos anos (Popp, 1994). A produg¢ado
nacional de batata (98 a 98,5%) tem sido comercializada in natura

sendo consumida na forma de fritas através de fatias finas
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("chips") ou palitos ("French fries"). Os clones com bhoas
qualidades de fritura devem possuir alto teor de matéria seca de
tubérculos (acima de 19 ou 20%) e baixo teor de agucares redutores
(abaixo de 0,10%8) evitando portanto, respectivamente, menor
absorg¢do de 6leo durante o processo de fritura e uma coloracdo
amarelo claro sem excessivo escurecimento (Gould, 1988).

Além de niveis elevados de matéria seca de tubérculos,
outros fatores sdo também importantes e determinantes para o
Sucesso de uma cultivar para consumo in natura no Brasil, quais
sejam: a) cor de polpa amarela ndo muito intemnsa, b) pelicula
amarela, lisa e brilhante, exceto para o estado do Rio Grande do
Sul onde predomina o cultivo de Baronesa que possui pelicula
rosada, c¢) peso médio de tubérculos 140g, d) elevados percentuais
de tubérculos comercidveis, e) formato alongado-cheio, f)
profundidade dos olhos (gemas) de tubérculos rasos e g) resisténcia
a viroses.

Os trabalhos com melhoramento genético da batata nas
condi¢Bes brasileiras t8m sido insuficientes para produgdo de novas
cultivares mais adaptadas, produtivas (Pinto et al., 1994) e com
boas qualidades culin4rias. Em ampla revisdo da situagdo do
melhoramento da batata no Brasil, Momenté (1994) concluiu que desde
a realizag¢@o dos primeiros trabalhos com melhoramento até os dias
atuais o nimero de cruzamentos realizados e de clones avaliados
foram relativamente pequenos, e como consequéncia o numero de
cultivares nacionais colocadas a disposic¢do dos produtores foi

bastante limitado.
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Em vista dessa situagdo verifica-se ainda que o fato de
existir uma grande diversidade de ambientes ou regides produtoras
de batata no pais, conduz a necessidade de maior numero de
institui¢Ses envolvidas em programas de melhoramento. Neste
contexto, é importante ressaltar, que o sucesso de tais programas
é diretamente proporcional a capacidade de avaliagdo experimental
de um maior numero de gendtipos diferentes. Em paises de clima
temperado onde o patamar médio de produtividade é elevado, tem sido
relatado estimativas de que para o langamento de uma cultivar s3o
necessdrios a avaliagdo de 100.000 (Beukema, 1972 citado por
Granja, 1987) e 200.000 (Plaisted et al., 1984; Mackay, 1987)
novos clones. Entretando ressalvas devem ser feitas na
extrapolagdo dessas estimativas. Para as condigdes nacionais,
esses nuimeros podem estar superestimados uma vez que no Brasil o
patamar médio de produtividade e qualidade culiniria das batatas
sdo bem inferiores aqueles referentes aos paises supracitados, e
portanto, provavelmente, os avangos genéticos poderdo ser
alcangados avaliando-se menores numeros de clones.

Outra informacao relevante na literatura que diz respeito
ao melhoramento da batata é que a maioria das cultivares lancgadas
entre 1970 e 1985 na Europa foram provenientes do cruzamento entre
um clone melhorado e uma cultivar (Dellaert e Swiezynski, 1989).
Esses resultados sugerem que mesmo aqueles clones que tém sido
gerados nos programas nacionais e que ndo apresentam caracteres
desejdveis para serem lancados como novas cultivares, poderiam ser

empregados como parentais em futuros cruzamentos, uma vez gque
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possuem elevado potencial produtivo (Pinto et al., 1994).

2.5 Cruzamentos dialélicos

A escolha da populagdo para inicio de um programa de
melhoramento é uma etapa crucial para os melhoristas. O sucesso de
um programa estd na dependéncia de se escolher populagdes
potencialmente capazes de gerarem genétipos superiores. Diversos
métodos tém sido propostos para escolha de popula¢des em espécies
autégamas e alégamas (Hallauer e Miranda Filho, 1981; Fehr, 1987;
Baenziger e Peterson, 1992). Entre estes, destaca-se o de
cruzamentos dialélicos.

Entende-se por cruzamentos dialélicos o intercruzamento
de p materiais, dois a dois, produzindo p2 combina¢des possiveis,
correspondentes aos: a) p parentais; b) um grupo de 3% p(p-1)
hibridos simples e % P(p-1) reciprocos dos hibridos simples. Por
Sua vez, essas combina¢des podem ser reunidas em uma tabela
P X p, designada de tabela dialélica (Bulmer, 1980).

A obtengdo da tabela dialélica completa ndo é o unico
esquema de cruzamento utilizado. Variagdes desse esquema foram
introduzidas, como a utilizagdo dos cruzamentos e seus reciprocos
excluindo-se os parentais; o emprego dos parentais e seus
cruzamentos excluindo-se os reciprocos; e também a utilizacgédo
apenas dos cruzamentos excluindo-se os reciprocos e os parentais.

Outro esquema de cruzamento, conhecido como dialelo

parcial, corresponde ao intercruzamento de dois grupos com I e J
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parentais (Miranda Filho e Geraldi, 1984). BExperimentalmente, sdo
avaliados além das IxJ combinag¢des hibridas, também os dois grupos
de parentais. Desta forma, permite-se utilizar um maior nimero de
parentais e em consequéncia, h4 uma sensivel melhoria na eficiéncia
desse método para se fazer estimativas, além do menor nUmero de
Cruzamentos a serem realizados em comparagdo com o dialelo completo
(Ramalho, 1989).

O emprego de cruzamentos dialélicos teve sua origem
depois que Sprague e Tatum (1942) estabeleceram os conceitos de
capacidade geral e especifica de combinagdo. Yates (1947) foi o
Primeiro a apresentar um esquema para andlise de varifncia de
tabelas dialélicas, surgindo posteriormente, vArias metodologias
(Jinks, 1954, 1956; Jinks e Hayman, 1953; Hayman, 1954a, 1954b,
1958, 1960; Griffing, 1956a, 1956b; Dickinson e Jinks, 1956;
Kempthorne e Curnow, 1961; Jones, 1965; Gardner, 1965 e 1967;
Eberhart e Gardner, 1966; Gardner e Eberhart, 1966; Ahuja, 1968:;
Miranda Filho e Geraldi, 1984; Ferreira, 1985; Oliveira et al.,
1987; Geraldi e Miranda Filho, 1988; Morais et al., 1991; Martins
Filho, Cruz e Sediyama, 1992; Ferreira, Rezende e Ramalho, 1993).

Para andlise dos dados experimentais, o emprego desses
métodos normalmente se baseia nas médias de repeti¢des. Antes,
porém, de se realizar a andlise empregando-se um modelo dialélico,
o0s dados experimentais s&o submetidos a uma andlise de variancia.
Assim, o erro experimental corresponde ao quadrado médio do erro da
andlise de varifncia, dividido pelo numero de observag¢des utilizado

para obter as médias das tabelas dialélicas (Ramalho, 1989).
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Frente as diversas metodologias disponiveis para andlise
dialélica, os modelos propostos por Griffing (1956a e 1956b) tém
sido amplamente empregados para avaliar basicamente as capacidades
geral e especifica de combinag30. O autor considera quatro
diferentes métodos experimentais de andlise dialélica além de duas
suposi¢bSes alternativas com relacdo a amostragem do material
experimental utilizado:
a) Método 1 - Sdo avaliadas as p2 combina¢Ses da tabela dialélica
e inclui os parentais, os cruzamentos entre esses parentais, e seus
reciprocos;
b) Método 2 - S3o avaliadas as p(p+1)/2 combina¢des da tabela
dialélica, correspondentes aos parentais e seus cruzamentos,
excluindo-se os cruzamentos reciprocos;
C) Método 3 - S3o avaliadas as p(p-1) combinag¢des da tabela
dialélica, que correspondem aos cruzamentos e os reciprocos,
excluindo-se os parentais;
d) Método 4 - Sdo avaliadas as p(p-1)/2 combinag¢®es da tabela
dialélica, correspondentes aos cruzamentos dos P materiais.

Segundo Ramalho (1989), a inclus3o dos cruzamentos
reciprocos é feita com intuito de determinar se as causas de
variagdo sdo devidas a genes extracromossdmicos. Assim, quando se
avalia um cruzamento e também seu reciproco, as diferencgas
genéticas observadas sdo atribuidas as constitui¢des genéticas do
citoplasma do parental feminino de cada cruzamento.

No que se refere a amostragem Griffing (1956b) considera

também que os efeitos de genétipos pode ser fixo ou aleatédrio.
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Quando fixo, os clones ou cultivares parentais sdo deliberadamente
escolhidos e nio podem ser considerados como uma amostra ao acaso
da populagdo. O material experimental constitui a totalidade da
populagdo a respeito da qual podem ser feitas conclusdes validas.
No modelo aleatério os clones ou cultivares parentais s&o
considerados como uma amostra da populag¢do, e as conclusdes nio sdo
feitas sobre os parentais, mas sim sobre par@metros da populacdo.
O maior interesse é estimar os componentes genéticos e ambientais
da varidncia da populacio e para tanto deve-se supor que os efeitos
do modelo (exceto a média) tém distribuigdo normal e independente
com média zero e varilncia comum. Griffing (1956b) considera ainda
a existéncia dos modelos mistos em relagdo aos efeitos de genétipos
e blocos. A suposicdo de que os efeitos de cultivares sdo
aleatdérios e os de blocos sio constantes conduz ao modelo misto A.
O modelo misto B é configurado pela suposi¢cdo de que os efeitos de
cultivares sd3o fixos e os de blocos sfo aleatédrios.

Os aspectos tedéricos e aplicados relativos a cruzamentos
dialélicos tém sido discutido por Vencovsky (1970). 0 autor
associou as varias metodologias aos tipos de materiais
experimentais utilizados. Desta forma os trabalhos de Griffing
(1956a e 1956b), Hayman (1954a, 1954b, 1958 e 1960) e Kempthorne e
Curnow (1961) preocupam-se, principalmente, com anédlises de
linhagens autofecundadas ou plantas que se autofecundavam, sem
dispensar maior atengdo a cruzamentos envolvendo populacgdes e
cultivares. Os métodos de andlises desenvolvidos por Gardner

(1965), Gardner e Eberhart (1966) e Eberhart e Gardner (1966)
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Preencheram esta lacuna, devido ao aumento da importéncia dos
Cruzamentos intervarietais em milho. 0 modelo permite decompor o
efeito da heterose em heterose média, heterose de parentais e
heterose especifica. Segundo Vencovsky (1970), os métodos de
Sprague e Tatum (1942), Griffing (1956b) e mesmo os de Hayman
(1954a) podem ser aplicados A cruzamentos dialélicos envolvendo
popula¢des, ainda que os métodos propostos por Gardner e Eberhart
(1966) sejam superiores aos demais, quando se intercruzam
variedades de polinizagd3o livre.

Posteriormente, a metodologia de Gardner e Eberhart
(1966) foi adaptada as situagSes onde dois grupos distintos de
parentais sdo intercruzados (Miranda Filho e Geraldi, 1984) e
avaliados em vidrios ambientes (Oliveira et al., 1987). Baseado nos
conceitos de Sprague e Tatum (1942) e 0 método II e IV de Griffing
(1956b), Geraldi e Miranda Filho (1988) desenvolveram outros dois
modelos para andlise dialélica parcial incluindo os pais. Mais
recentemente, metodologias para andlise dialélica repetida em
varios ambientes foram ampliadas por Morais et al. (1991) e
Ferreira, Rezende e Ramalho (1993) considerando respectivamente, a
andlise dialélica completa de Gardner e Eberhart (1966) e o método
IV de Griffing (1956b).

Sokol (1976), «citado por Baker (1978), estudou
estatisticamente as interrelagdes entre os métodos II e IV de
Griffing (1956b), as andlises II e III de Gardner e Eberhart (1966)
e a de Hayman (1954a), e concluiu que informa¢des similares s3o

obtidas dos cinco métodos de andlises, e que estas podem ser
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completamente sumarizadas nos cinco tipos de estimativas usadas na
andlise II proposta por Gardner e Eberhart (1966). Cruz e Vencovsky
(1989) em estudos comparativos entre os métodos de Gardner e
Eberhart (1966) e os modelos II e IV de Griffing (1965b) e
Arunachalam (1976), revisando os estudos conduzidos com cruzamentos
dialélicos envolvendo os métodos grdficos de Hayman e os métodos de
andlises combinatérias de Griffing (1956b), de um modo geral,
concluiram pela prevaléncia dos dltimos, principalmente quando a
finalidade é a de oferecer subsidios aos programas de melhoramento
para escolha de parentais.

Conforme sugeriu Sprague e Tatum (1942) a capacidade
combinatéria pode ser definida como a performance de uma cultivar
ou clone em combinagdo com outras cultivares ou clones. A
capacidade geral de combinagdo (CGC) refere-se a performance média
de uma cultivar ou clone em combinagdo hibrida e a capacidade
especifica de combinagdo (CEC) é usada para designar aqueles casos
em que certas combina¢des hibridas s3o melhores ou piores do que o
esperado com base na performance média das cultivares ou clones
envolvidos.

A capacidade combinatéria é diferenciada considerando o
modo de ag¢do génica envolvida (Sprague e Tatum, 1942; Griffing,
1956b). Assim, a CGC estd associada a genes de efeitos
principalmente aditivos, além de parte dos efeitos dominantes e
epistaticos. Portanto, quando o efeito dos locos é aditivo, a
varifdncia genética total é a soma das vari@ncias genotipicas

separadas para cada loco. Por outro lado, a CEC depende basicamente

TN
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de genes com efeitos dominantes e virios tipos de intera¢des. Em
batata, a interpretacdo do tipo de agdo génica predominante & a
mesma, apesar de ser autotetraploide e englobar outreos efeitos tais
como, trigénico, quadrigénico e outras intera¢des epistaticas.
Assim, segundo Kempthorne (1957), citado por Tai (1976), hé&
predomindncia da agdo génica aditiva se a taxa de variadncia entre
CGC/CEC for relativamente alta, enquanto que uma baixa taxa,
indica a import&ncia das interag¢des génicas. De maneira semelhante,
Maris (1989) sugere empregar uma relagdo entre as varifncias devido
a capacidade geral (agcc) e especifica de combinagido (a&c) da
seguinte forma: a&c/(a&c + B&C). Se esta relagdo for maior do que
0,5 indica que a a&c é mais importante do que a G&C na heranca do
caracter considerado, caso contrdrio, se a taxa é menor do que 0,5
a ol prevalecera.

Segundo Vencovsky (1970), uma baixa estimativa dos
efeitos da CGC (8;{), positiva ou negativa, indica que o valor da
CGC do cultivar parental ndo difere muito da média geral da
populag¢do dialélica. De outra parte, quando os valores estimados de
8, sdo altos, positivos ou negativos, hd indicio de que o parental
em questdo é muito superior ou inferior aos demais parentais do
dialelo, com relagdo a performance média dos cruzamentos. Ademais,
esses valores s&0 uma indicagdo de que os genes tém efeitos
predominantemente aditivos. Assim, complementa o autor, para
aproveitamento em programas de melhoramento, s&o0 mais indicados
para constituirem as novas populagées os parentais com as mais

altas CGC favorecendo a selegao de genétipos superiores. Por outro



20
lado, o efeito da CEC (sﬁ) é interpretado como sendo o desvio de
um hibrido em relagido ao que seria esperado com base na CGC de seus
parentais. Baixos valores absolutos de Qﬁ indicam que a performance
de um dado cruzamento foi semelhante ao que era esperado baseado na
CGC dos parentais, ao passo que altos valores absolutos de Qﬁ
demonstram que o comportamento de um cruzamento particular é
relativamente melhor ou pior do que era esperado com base na CGC
dos progenitores. As estimativas de gﬁ exXxpressam a import&ncia dos
genes que exibem efeitos de domin&ncia ou epistasia (Griffing,

1956b).

2.6 Modelo genético para autotetrapléides

Caracteres quantitativos sdo aqueles controlados por
varios genes e/ou muito influenciados pelo ambiente. Devido a
preseng¢a de um ou ambos os fatores, esses caracteres normalmente
apresentam variacdo continua. Para o melhorista é fundamental
conhecer quanto da variacdo existente & devida a causas genéticas
e de ambiente, porque lhe possibilitar4 prever o resultado da
selegdo, e, também, optar com maior seguran¢a pelo método de
melhoramento mais adequado (Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993).
Neste contexto, verifica-se a import&ncia da metodologia da
covarifncia entre parentes (Souza Junior, 1989), a qual permite
conhecer a estrutura genética das populacdes através de estimativas
dos componentes da varifincia genética, e estimar paré@metros

relacionados com os processos seletivos de caracteristicas
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poligénicas, tais como produgdo de plantas e seus componentes.
Entre os diferentes métodos (Hallauer e Miranda Filho, 1981; Baker,
1986; Pehr, 1987) uteis para estimar componentes de varidncia
destaca-se o de cruzamentos dialélicos. Esse método tem sido
bastante empregado para espécies autotetraploides (Kehr, 1961;
Davis e Panton, 1962; Dudley, Busbice e Levings ITI, 1969; Maris,
1989; Neele, 1990; Ermishin, Podlisskikh e Khotyleva, 1991; Pika e
Boiko, 1991; Sklyarova et al., 1991; Tung, 1992) sem nenhum
inconveniente, pois de acordo com Levings III e Dudley (1963), as
covarifncias entre parentes que expressam quantidades diferentes
dos componentes de vari8ncia genética, sdo as mesmas
independentemente do nivel de ploidia. Entretanto, algumas
considera¢des intrinsicas as populagbes autotetraploides tém sido
feitas (Kempthorne, 1955). 0 autor parcionou a varifincia genética
conforme o modelo:
=8+ 6f+ b+ G+ 8l + &l + ol + 8+ &} + etec.
onde, 6{6 a varidncia aditiva, 8%, 8¥e 6% s8o as varifncias devido
aos efeitos digénicos, trigénicos e quadrigénicos, respectivamente,
6&, Gﬂ, 6&, 6&, 8&, etc sdo as varidncias devido as interacdes
epistaticas. Os termos dig&nicos, trigénicos e quadrigénicos
referem-se as interagdes entre dois, trés e quatro alelos,
respectivamente. As varidncias aditivas e digénicas dos
autotetrapldides sdo andlogas 4as varifincias aditivas e de
domindncia dos dipléides. Por outro lado, ndio h& nenhuma

correspondéncia nos dipléides com relacdo aos efeitos trigénicos e

quadrigénicos. No nivel autotetrapléide o termo domindncia inclui
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os efeitos digénicos, trigénicos e quadrigénicos, portanto

abrangendo todos os efeitos que surgem a partir das interagdes
entre alelos. Os coeficientes dos componentes de vari8ncia
genética expressos em fung¢do da covari8ncia entre parentes e
varidncias devido a capacidade geral e especifica de combinacido
estdo apresentados na tabela 1. E importante ressaltar que o
modelo genético proposto supde pai; ndo endégamos, auséncia de
efeito materno, equilibrio de ligag8o, auséncia de reducido dupla
(a=0) e pais escolhidos aleatoriamente.

Outras informag¢des a respeito do conteido da tabela 1
podem ser obtidas no artigo de Levings III e Dudley (1963). No
momento, é oportuno destacar as diferen¢as entre os componentes de
varidncias estimados para espécies dipléides e autotetrapléides.
Nota-se pela tabela 1 que ndo & possivel isolar o componente de
varidncia aditiva para organismos autotetrapléides e como
consequéncia ndo ¢é possivel estimar herdabilidade no sentido
restrito. Entretanto se a ag¢do génica em todos 08 locos for
estritamente aditiva, entdo as varifncias digénicas, trigénicas e
quadrigénicas poderd3o ser desprezadas, e a covarifncia entre
parentes serd somente uma fungd3o da varifncia aditiva, que serd
estimada por 4°8&C conforme relatado por Thompson, Mendoza e
Plaisted (1983), Thompson e Mendoza (1984) e Tung (1992) ou por

2.C6V" de acordo com Levings III e Dudley (1963).
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TABELA 01. Coeficientes dos componentes de varilncia genética
assumindo heranca dissémica e tetrass8mica expressos em
funcdo da covarifincia entre familias de meios irm3os
(C&vm), irmdos germanos (vaw), pais e filhos (Cﬁvu)
e yariancias devido a capacidade geral de combinagdo
(c ¢) e capacidade especifica de combinacdo (ocge) -
(Aﬁgptado de Levings III e Dudley, 1963).

coeficientes dos componentes de
covaridncia e Niveis de varidncia genética
varidncia genética ploidia ) 7 = = ) = )
% ] Op Sp Ol % i)

Cvy; = Ok 2n=2x 1/4 o0 ' - 1716 o 0

2n=4x 1/4 1/36 0 0 1/16 1/144 171296

Covy, 2n=2x 1/2 1/4 - - 1/4 1/8 1/16
2n=4x 1/2 2/9 1/12 1/36 1/4 1/9 4/81

Covyy 2n=2x 1/2 0 - - 1/4 0 0
2n=4x 1/2 1/6 0 0 1/4 1/12 1/36

Ok 2n=2x 0 1/4 - - 1/8 1/8 1/16
2n=4x 0 1/6 1/12 1/36 1/8 7/12 31/648

131 o - ~? -
- OCGC = COVHI e chc = CBVIG—Z'CGVHI

2 ausente nos dipléides

2.7 Capacidade de combinagdo e exploragdo da heterose em batata

A identificagdo de combinag¢gdes parentais que produzam
populacdes segregantes promissoras para seleg¢do clonal é desejdvel
em batata (Caligari e Brown, 1986, Brown e Caligari, 1986, 1988 e
1989; Brown et al., 1988; Brown, 1989; Dellaert e Swiezynski, 1989;
Mendoza e Haynes, 1974a). A predigdo do cruzamento promissor como
descrita acima, envolve a hibridacdo dos pais escolhidos e a

avalia¢do das progénies resultantes de cada cruzamento, para
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estimar par8metros os quais formardo a base da predi¢do. Esta
metodologia é uma aplicag3io poderosa comparada com os métodos
convencionais os quais utilizam-se de muito empirismo, mas, serd
tanto mais eficiente se a predigdo puder ser baseada diretamente na
performance parental (Brown e Caligari, 1989). Neste sentido, se as
CGC's dos parentais forem altamente correlacionadas com seus
fendétipos, o valor médio dos parentais poderia ser uma boa
alternativa para prever a performance média da progénie conforme
discutido por Brown e Caligari (1989) e Neele, Nab e Louwes (1991).

A teoria genética biométrica pressupbe que a heranca é
dissdmica e que a base da populagdo das quais os parentais serido
amostrados, estd em equilibrio panmitico ou consiste de linhagens
endogdmicas. As cultivares de batata tém heran¢a tetrassbmica e a
estrutura genética da populagdo (clones propagados vegetativamente
e altamente heterozigéticos) usada como pais pelos melhoristas, ndo
€ conhecida, e portanto, as técnicas genético biométricas nio
seriam aplicdveis a individuos autotetrapléides (Killick, 1977;
Brown e Caligari, 1989). Entretanto, o usoc da capacidade
combinatéria (Sprague e Tatum, 1942; Griffing, 1956b), metodologia
que emprega pardmetros estatisticos, independem da estrutura
genética da cultura e oferecem uma alternativa vidvel e de grande
potencial para os melhoristas de batata (Killick, 1977). Se,
contudo, a maior parte da variagd3o for atribuida & capacidade
especifica de combinagdo, nenhuma predigdo poder4 ser feita sem a
avaliagdo prévia de cada cruzamento (Brown e Caligari, 1989).

Ademais, os cruzamentos dialélicos té&m proporcionado a obtencdo de
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informagdes preciosas sobre o controle genético de importantes
caracteristicas que apresentam baixa herdabilidade (Rumbaugh,
Caddel e Rowe, 1988).

Alguns estudos té&m sido feitos empregando os cruzamentos
dialélicos em batata (Plaisted et al., 1962; Tai, 1976; Killick,
1977; Brown, 1979; Veilleux e Lauer, 1981; Gaur, Gopal e Rana,
1983; Madry e Ubysz-Borucka, 1983; Brown e Caligari, 1986 e 1989;
Lopez et al., 1987; Dhiman, 1988; Maris, 1989; Neele, 1990;
Loiselle, Tai e Christie, 1990; Neele, Nab e Louwes, 1991).
Contudo, em certos casos (Killick, 1977; Brown e Caligari, 1989;
Maris, 1989; Loiselle, Tai e Christie, 1990) nem todas as
combinagSes dos parentais envolvidos puderam ser conseguidas. 1Isto
porque, em batata, sdo comuns os problemas de falta de fertilidade
(Carroll e Rosemary, 1975; Killick, 1977) além da grande demanda
por tempo e trabalho necessdrios para se conseguir obter todos os
cruzamentos (Neele, Nab e Louwes, 1991).

O processo de domesticag¢do da batata cultivada apresenta
fortes implica¢des nas estimativas de pardmetros genéticos tais
como CGC e CEC e consequentemente no desenvolvimento de estratégias
para o melhoramento dessa cultura. Durante o periodo de
domesticagdo diversos acontecimentos contribuiram para o
estreitamento da base genética da batata (Mendoza e Haynes, 1974b;
Hawkes, 1978; Bradshaw e Mackay, 1994) e isto tem limitado o
sucesso de programas de melhoramento desta espécie. Para contornar
este problema, vdrias tentativas té&m sido feitas no sentido de

introduzir genes de espécies de Solanum no "“pool génico" de
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Solanum tuberosum spp. tuberosum (Rowe, 1967; Quinn e Peloquin,
1973; Tarn e Tai, 1973 e 1977; De Jong e Tai, 1977; De Jong et al.,
1981; Malcolmson e Killick, 1980; McHale e Lauer, 1981; Hilali,
Lauer e Veilleux, 1987; Caligari et al., 1988; Haynes e Haynes,
1990; Maris, 1990; Monti, Frusciante e Grandillo, 1990; Concilio,
1992; Cunha, 1992; Oliveira, 1994; Morais, 1994).

De um modo geral, a utilizagdo desse precioso
reservatéorio de diversidade genética tem contribuido para o
desenvolvimento de cultivares. Iwanaga e Schmiediche (1989) citam
que uma de cada trés cultivares liberadas nos Estados Unidos tém
espécies selvagens na sua histéria genealdgica. Para o sucesso de
tais programas intmeros trabalhos (Ruttencutter, Haynes e Moll,
1979; Haynes, 1990; Stoel, Deelen e Neele, 1991; Haynes, 1992a e
1992b; Haynes, 1993a e 1993b; Ortiz et al., 1993) té&m sido
desenvolvidos de forma a gerar conhecimento para o bom desempenho
dos melhoristas de batata.

Entre estes estudos, hd aqueles que relatam que dentro da
spp. tuberosum a capacidade Produtiva da progénie nd3o pode ser
Prevista com base no desempenho dos parentais[ uma vez gque O0s
efeitos génicos ndo aditivos tém participag¢do fundamental no
controle genéticd da produgdo de tubérculos, como verificado pelos
efeitos altamente significativos da capacidade especifica de
combinagdo (Plaisted et al., 1962; Tai, 1976; Killick, 1977;
Veilleux e Lauer, 1981; Gaur, Gopal e Rana, 1983; Dhiman, 1988;
Martins, 1995). Em contraste, tem sido observado a predominéncia

dos efeitos devido a capacidade geral de combina¢do em trabalhos
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envolvendo cruzamentos de §sp. tuberosum com ssp. andigena, Solanum
bhureja, S. stenotomun, entre outras (Quinn e Peloquin, 1973; Mufioz
€ Plaisted, 1981; Landeo e Hanneman, 1982; Rowell, Ewing e
Plaisted, 1986; Ortiz, Iwanaga e Mendoza, 1988; Maris, 1989).

Como pode ser observado, a importéncia relativa da CGC e
CEC parece depender da constitui¢do genética dos pais (Mendoza e
Haynes, 1974b; Dellaert e Swiezynski, 1989) bem como também do
carater estudado e das condig¢des ambientais (Maris, 1989). Alguns
autores citam que, a predominincia dos efeitos da CEC, pode ser
reflexo da estreita base genética desta cultura (Mendoza e Haynes,
1974a; Tai, 1976; Brown e Caligari, 1986 e 1989; Maris, 1989). De
fato, nessa condigdo, pode-se inferir que raramente determinado
parental apresentard uma performance média, quando em cruzamento,
muito superior ou inferior em relagdo aos demais parentais
envolvidos nos estudos. E certo supor que, sendo a base genética
estreita da ssp. tuberosum, os efeitos de CEC prevalecerdo, isto é,
nesta situagdo, torna-se muito mais importante, haver na progénie,
uma complementariedade dos alelos os quais se encontram dispersos
em ambos os parentais. Por outro lado, pode-se supor também que
nos casos onde a base genética ndo é estreita, haja predominéincia
dos efeitos de CGC, pois, a possibilidade de que determinado
parental apresente quando em cruzamento um comportamento médio
superior ou inferior & outros parentais é maior em se tratando de
um "pool gé&nico" bastante divergente.

A semelhan¢a da CEC, as estimativas de heterose em batata

também s&o influenciadas pelo grau de semelhan¢a entre os pais.
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Tem sido relatado (Maris, 1969; Tai, 1974; Tarn e Tai, 1983; Maris,
1989) com bastante frequéncia para caracteres de produc¢édo
estimativas de efeitos heteréticos negativos, fato o qual, Mendoza
e Haynes (1974a) atribuem a base genética relativamente estreita da
Ssp. tuberosum. Alids, esses mesmos autores (Mendoza e Haynes,
1974b) apresentaram um estudo relatando que as cultivares de batata
utilizadas nos Estados Unidos apresentam um interrelacionamento
genético muito maior do que se postulava, relevando-se assim, a
temdtica da falta de variabilidade genética na ssp. tuberosum.

A teoria geral da heterose foi primeiramente desenvolvida
para espécies dipléides. Conforme a teoria os efeitos heteréticos
aumentariam com a heterozigose, isto é, os efeitos seriam maiores
quando pais contrastantes e homozigotos para muitos locos fossem
cruzados. Em épocas passadas algumas tentativas foram feitas no
melhoramento de batata visando explorar a heterose através do
cruzamento de linhagens endogamicas (Ross, 1986). Tal estratégia
ndo apresentou nenhum sucesso pelo fato destes cruzamentos gerarem
certa endogamia nas progénies. Atualmente, a exploragdo da heterose
continua sendo o principal objetivo no melhoramento de batata.

Em relagdo Aas espécies dipléides, a heterose em
autopolipléides é mais complexa. Para tetrapléides, por exemplo,
espera-se o mdximo de heterose na condi¢cdo tetra-alélica, ou seja,
quando hd quatro alelos diferentes considerando-se um uUnico loco
(Mendoza e Haynes, 1973; Bingham, 1980). Entretanto, como
salientado por Sanford e Hanneman Jr. (1982) hd evidéncias de um

possivel limiar heterético além do qual mais heterozigose n3o
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necessariamente resultard em maior vigor ou maior produgdo. A
heterose é baseada principalmente nas interagSes ndo aditivas dos
genes (Mendiburu e Peloquin, 1977), isto ¢, compreendendo as
interag¢des intralocos (sobredominéncia) e interlocos (epistasia)
(Ross, 1986). Resultados experimentais, (Mendoza e Haynes, 1974a)
tém mostrado que as perdas das interag¢des tri-alélicas e tetra-
alélicas resultam em queda de vigor e como consequéncia menor
heterose.

Neste contexto, visando explorar a heterose, a busca por
Ccruzamentos interespecificos tem sido crescente em batata (Howard,
1970; Cubillos e Plaisted, 1976; Tarn e Tai, 1977; De Jong et al.,
1981; Tarn e Tai, 1983; Darmo e Peloquin, 1991). De fato, estudos
com marcadores moleculares (Bonierbale, Plaisted e Tanksley, 1993),
tém confirmado as expectativas de maior diversidade genética para
Solanum sp. e ssp. andigena em relagdo a ssp. tuberosum. Desta
forma, Bingham (1980) sugere que materiais ndo relacionados
deveriam ser preferencialmente combinados.

Assim, para explorar completamente os efeitos positivos
da CEC, alguns melhoristas de batata est3o desenvolvendo
separadamente populacdes parentais com diferentes "background"
genético, a semelhanca das populagSes de "flint"” e "dent" no
melhoramento de milho (Dellaert e Swiezynski, 1989). Entretanto,
deve ser ressaltado que a falta de genes para adaptagdo poderi
interferir na boa performance dos cruzamentos, criando problemas na
identificag¢do de recombinantes superiores, ou seja, enquanto a

variabilidade genética é aumentada a performance média é reduzida.
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Portanto, para contornar o problema do uso de germoplasma n3o
adaptado no melhoramento de caracteristicas complexas, Eberhardt
(1971) e Mendoza e Haynes (1974a) recomendam programas de selec¢do
a longo prazo eliminando as caracteristicas indesejidveis e

desenvolvendo populagdes adaptadas com ampla base genética.

2.8 Selecdo de clones para miltiplas caracteristicas

0 estudo da natureza e magnitude das rela¢des existentes
entre caracteres 6, evidentemente, importante pois, du:ante o8
vérios ciclos de seleciio clonal procura-se identificar os genétipos
que possuam um balango equilibrado de atributos desejiveis e que
Justifique o lancamento como uma nova cultivar. Além disso, ¢
sempre importante saber como o melhoramento de uma caracteristica
pode causar alterac¢des em outras (Vencovsky e Barriga, 1992).

A associacdo entre duas caracteristicas pode ser avaliada
no seu modo mais simples, através das correlagcdes fenotipica,
genética e ambiental (Falconer, 1987). Correlagdes todavia, sido
apenas medidas de associagdo e nd3o de causa e efeito (Vencovsky e
Barriga, 1992). Para uma andlise dessa natureza deve-se empregar
metodologia especifica como a'anélise do coeficiente de trilha
(Wright, 1921 e 1923). Tal método permite estimar os coeficientes
de trilha que s3o coeficientes de regressdo estandardizados, os
quais possibilitam quantificar a influéncia direta de uma variivel
sobre a outra, independentemente das demais, no contexto das

relagbes de <causa e efeito. Permitem, ainda, desdobrar
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coeficientes de correlagdo simples em seus efeitos diretos e
indiretos (Vencovsky e Barriga, 1992).

Estimativas de correlagdo entre caracteres em batata tém
sido alvo de muitos estudos (Maris, 1969; Dayal et al., 1972;
Iritani et al., 1972; Torres, Galan e Dias, 1974; Tai, 1975; Gaur,
Kishore e Gupta, 1978; Pinto, 1979; Duque, 1983; Abdel-Wahab, Warid
e Damkor, 1986; Brown, Caligari e Mackay, 1987; Maris, 1988; Haynes
e Wilson, 1991; Love e Pavek, 1991; Birhman e Kang, 1993). 0
conhecimento de algumas dessas estimativas tem proporcionado aos
melhoristas de batata maior eficiéncia na selegdo de clones {Lynch
e Kozub, 1991), pois, uma cultivar de batata além de produtiva
necessariamente tem de apresentar uma série de caracteristicas
desejdveis do ponto de vista agronémico e comercial.

As correlagdes s3o também fundamentais para as
estimativas dos indices de selegdo. O indice constitui-se num
carater adicional, estabelecido pela combina¢do linear 6tima de
vadrios caracteres (Lin, 1978) preferencialmente ndo correlacionados
(Baker, 1986). Segundo Baker (1986), o valor observado para cada
caracteristica é ponderado por um coeficiente, representado como,
I =DbP + ... + b;P;, onde I é o indice de selegio, P, representa
© valor fenotipico observado para a i-ésima caracteristica e b; é
0 coeficiente atribuido a i-ésima caracteristica no indice de
selecdo. Define-se também o agregado genotipico representado por
W=aG + ... + a;G;, onde a; é o peso econbmico associado ao valor
genotipico Gi. A estimativa dos coeficientes b; visa maximizar a

correlagdo entre o indice de selegdo e o agregado genotipico. Deste
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modo torna-se possivel efetuar, com eficiéncia, a selecdo
simult8nea de caracteres com base nos valores genéticos dos
individuos ou famflijas (Cruz e Regazzi, 1994).

Tem sido descritas varias bPropostas para obtenc¢do de
indices de selegdo. De modo geral, hd métodos que se caracterizam
pPela necessidade de estimar variéncias e covarifncias fenotipicas
e genotipicas e de estabelecer pesos econbmicos relativos aos
vadrios caracteres (Smith, 1936; Hazel, 1943). Por outro lado,
Willians (1962) sugeriu ponderar os valores fenotipicos pelos seus
respectivos pesos econdmicos, evitando desta forma a interferéncia
das imprecisdes das matrizes de vari8ncias e covarifncias. Outros
indices (Elston, 1963; Mulamba e Mock, 1978) identificam-se por
eliminar a necessidade de estabelecer pesos econBmicos e estimar
varidncias e covarifncias. Devido a dificuldade de muitos
melhoristas em estabelecer pesos econdmicos Tallis (1962), Pesek e
Baker (1969b), Harville (1974) e Tai (1977) propuseram um indice
com base nos ganhos desejados e Cruz (1990) sugeriu estimi-los a
partir de estatisticas dos prépios dados experimentais.

A superioridade do indice como critério de selegdo
aumenta a medida em que é maior o niumero de caracteristicas sob
selegdo e diminui quando as caracteristicas diferem amplamente em
importédncia ou quando a intensidade de selegcdo € aumentada
(Rumbaugh, Caddel e Rowe, 1988). Cochran (1951) citado por Baker
(1986) mostra que quanto mais caracteristicas sdo incluidas no
indice e menor for a correlagdo entre o agregado genotipico e o

indice 6timo, maior terd de ser o tamanho da amostra populacional,



33
de modo a aumentar a precisdo das estimativas dos parametros
populacionais. Discussdes a respeito dos erros das estimativas e
tamanho amostral tém sido feitas por Heidhues (1961), wWilliams
(1962) e Harris (1964) através de simulag¢do de dados em computador.
Outros fatores que também afetam as estimativas dos indices sdo, o
tipo e o nimero de familias avaliadas, a importéncia relativa dos
besos econdbmicos, os ambientes amostrados, as interagdes genétipo
por ambiente, o efeito materno e a multicolinearidade (Lin, 1978;
Crosbie, Mock e Smith, 1980; Wells e Kofoid, 1986; Carvalho, 1995).

As alterag¢des nos paré8metros genéticos provocadas pela
selecdo com base no indice torna-o uma medida dindmica, sendo,
portanto, necessdria a sua reconstrug¢do a cada ciclo de selecido
(Cruz, 1990). Além do mais, o indice de selegdo é um atributo
especifico da populagdo, e tal especificidade, como relatado por
Lin (1978), tem sido considerada como desvantagem desse método.
Hanson e Johnson (1957) e Caldwell e Weber (1965), em trabalhos com
soja, sugeriram como estratégia para contornar este problema
utilizar informag¢des de varios experimentos para obter um indice
médio ou geral.

Alguns pesquisadores tem realizado estudos comparativos
entre critérios de seleg¢do. Tem sido verificado que a selecdo com
base no indice é mais eficiente que a selegdo pelo método dos
niveis independentes de eliminacdo, que por sua vez ¢é mais
eficiente que o método de selecdo em tandem (Hazel e Lush, 1942;
Baker, 1986). Utilizando simulag¢do de dados em computador, Pesek

e Baker (1969a) verificaram que o 1indice de selecdo é



RS G

34
consideravelmente mais eficiente do que a selegéio em tandem para
melhorar o valor genotipico para duas caracteristicas negativamente
correlacionadas. Considerando a eficiéncia relativa da selecao para
duas caracteristicas correlacionadas, Young (1961) citado por Baker
(1986), concluiu que a generalizagdo dos resultados é dificil,
entretanto parece que a seleg¢do usando o indice sempre serid no
minimo mais eficiente do que a selegdo com niveis independentes de
eliminag3o e do mesmo modo, mais eficiente do que a selegdo em
tandem.

Embora seja frequente a utilizagd3o dos niveis
independentes de eliminagdo como critério de sele¢do em batata,
Bradshaw e Mackay (1994) tem sugerido o uso do indice de selegdo
visando aumentar a eficiéncia do processo seletivo. Entretanto
poucos sao os trabalhos relatados na literatura empregando-se essa
metodologia com a cultura (Torres, Galan e Dias, 1974; Tai, 19877;
Gaur, Kishore e Gupta, 1978).

Conforme Baker (1986), pode-se também desenvolver indices
de sele¢do, visando resposta correlacionada em um anico caréter,
baseando-se em outros com alta correlagdo e maiores herdabilidades
relativo ao cardter principal a ser selecionado. Neste sentido,
Gaur, Kishore e Gupta (1978) avaliaram sessenta e sete cultivares
de S. tuberosum e estimaram um indice baseado na producéo total, no
numero de tubérculos por planta e peso médio de tubérculos. Os
autores relataram que a selegdo de clones baseada no indice
proporcionou uma eficiéncia relativa de 62% superior a selecgdo

direta para producdo de tubérculos. Visando também explorar a
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resposta correlacionada, Torres, Galan e Dias (1974) trabalhando
com apenas cinco cultivares, estabeleceram um indice combinando os
caracteres numero de ramas, nudmero de folhas, largura do foliolo
terminal e numero de tubérculos e obtiveram uma efici8ncia relativa
de 1912% comparada a selecdo aplicada diretamente para producgdo de
tubérculos. Segundo os autores, a eficiéncia dos diferentes indices
de selegdo investigados visando incremento da produgdo de
tubérculos aumentou A medida que se incluiu no indice caracteres
correlacionados com produgdo porém ndo correlacionados entre si.

Baseado nos trabalhos apresentados na literatura,
verifica-se que os melhoristas de batata selecionam para multiplas
caracteristicas de maneira informal. A experiéncia e o entendimento
global das relagdes entre os caracteres poderd permitir progressos
significativos no melhoramento da batata. Deve-se também considerar
0 sucesso ja comprovado em programas de melhoramento com outras
culturas pelo emprego do indice de selegdo (Subandi, Compton e
Empig, 1973; Rosielle e Frey, 1975; Rosielle, Eagles e Frey, 1977;

Kauffmann e Dudley, 1979).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Os cruzamentos foram feitos em casa de vegetacdo conforme
metodologia descrita por Martins e Pinto (1994), exceto pela
utilizagdo da l&8mpada de luz mista de 160 wWatts.

Foram avaliadas 42 famflias oriundas de um cruzamento em
esquema dialélico parcial envolvendo um grupo de sete cultivares
introduzidas (Atlantic, Desireé, Monona, Marijke, Kennebec, Shepody
¢ Monalisa) e seis nacionais (Apud, Aracy, Baronesa, Chiquita,
Itararé e Mantiqueira). As cultivares Achat e Baraka foram usadas
como testemunhas.

Os materiais parentais foram provenientes de pléntulas
oriundas do cultivo in vitro de meristemas recebidos do Centro
Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), exceto
as cultivares Apud e Itararé, que foram provenientes do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC). Todas essas pléntulas foram
multiplicadas in vitro em meio de cultura de Murashige e Skoog
(1962) no laboratério de cultura de tecidos da Universidade Federal
de Lavras (UFLA). Posteriormente as mudas foram transplantadas
para vasos em casa de vegetagdo para obtencdo dos tubérculos-

sementes.
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3.2 Multiplicacdo dos clones

As sementes botanicas referentes aos 42 cruzamentos,
foram tratadas com &4cido giberélico a 1500 Ppm por 24 horas e
posteriormente semeadas em bandejas de isopor contendo substrato
organo-mineral. Apés 30 dias os "seedlings" foram transplantados
para sacos plasticos (10X10cm) contendo terra de barranco peneirada
e adubada com 2509 da formulagdo comercial 4-14-8 (N‘PZOS'KZO) por
aproximadamente 80Kg de terra. Os mini-tubérculos obtidos (gerac¢do-
S ou "seedling") foram plantados também em sacos plasticos
(10X10cm) com a mesma adubagdo anterior e transplantados para campo
quando as pléantulas atingiram aproximadamente 10-15 cm de altura.
Os clones foram colhidos separadamente e multiplicados por Aduas
geragbées em campo com adubag¢do de 3 t/ha da formulacdo 4-14-8
Juntamente com 13 kg/ha do inseticida granulado aldicarb em sua
composigdo comercial a 5%. Por volta de 30 dias apés o plantio
fez-se a adubagdo nitrogenada na base de 60 Kg/ha (300 Kg/ha de
sulfato de aménio) juntamente com a operagdo de amontoa. As
capinas, irrigag¢des e controle fitossanitdrio foram realizadas
todas as vezes que se fizeram necessdrias, visando manter a cultura

sem competig¢do de plantas invasoras ou danos por pragas e doengas.

3.3 Condugdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em dois locais: um em

propriedade particular localizada no municipio de Madre de Deus-MG
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€ outro na Universidade FPederal de Lavras.

3.3.1 Ensaio de Madre de Deus

Uma parte dos tubérculos dos clones de terceira geragio
foi utilizada para instalagdo do experimento em Madre de Deus. O
ensaio foi plantado em solo originalmente sob vegetacdo de cerrado
na safra das dguas em outubro de 1994 empregando-se o delineamento
em blocos casualizados com tré@s repeti¢des. As parcelas foram
constituidas por vinte plantas distribuidas em duas linhas com dez
Plantas em cada e espagadas de 0,30m e entre linhas de 0,80m. Cada
familia foi representada por uma amostra aleatdéria de vinte clones.
Os cinquenta e sete tratamentos foram assim distribuidos: quarenta
e duas familias, treze pais e as cultivares testemunhas Baraka e
Achat,

As praticas culturais empregadas neste ensaio foram as
mesmas realizadas pelo produtor em sua lavoura. O ensaio recebeu
6timo manejo desde o bom preparo e adubag¢do do solo até as
pulverizagdes periédicas com fungicidas e inseticidas, o que p8de

ser constatado, pelo excelente vigor das plantas no experimento.

3.3.2 Ensaio de Lavras

A outra parte dos tubérculos de terceira gerag¢do clonal
foi utilizada para nova multiplicag¢do em virtude do nimero reduzido

de tubérculos para instalagdo desse ensaio. Esse plantio foi
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realizado em novembro de 1994 na Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Minas Gerais (EPAMIG) em Maria da Pé-MG. Obteve-se portanto
tubérculos de quarta geracdo clonal os quais foram utilizados para
plantio do experimento de Lavras na safra de inverno em maio de
1995, sendo vinte o numero de clones representantes de cada familia
exceto para as familias Apud x Shepody e Baronesa x Shepody com
dezesseis clones cada, Itararé x Shepody com dezoito clones,
Baronesa x Monalisa com dez clones e Aracy x Monalisa com dezessete
clones.

O ensaio foi conduzido na 4rea experimental do
Departamento de Biologia, em solo classificado como 1latossolo
vermelho escuro distréfico, textura argilosa e relevo suavemente
ondulado. Lavras estd localizada na regido sul do Estado de Minas
Gerais, a 910 metros de altitude, 21°14'S de latitude e 45°00'W de
longitude.

Visando obter informagBes dos cruzamentos e ao mesmo
tempo avaliar e selecionar clones empregou-se o delineamento de
p;oco§ agmegtadps (Federer, 1956). Assim, foram avaliados como
tratamentos regulares os 817 clones representando as 42 familias
hibridas (cerca de vinte clones por famflia) e os treze pais.
Esses tratamentos foram distribuidos em quarenta blocos com vinte
tratamentos regulares e mais outros dois blocos com quinze
tratamentos regulares cada. Como tratamento comum a todos os blocos
utilizou-se as cultivares Achat e Baraka. A parcela constituiu-se

de uma linha com cinco plantas espagadas de 0,35m e entre linhas de

0,75m.
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Por ocasidio do plantio foi feita uma adubag¢do com 3 t/ha

da formulagdo 4-14-8 e 13 kg/ha do inseticida granulado aldicarb e
aplicagdo do herbicida metribuzim. Por volta de 40 dias apés o
plantio realizou-se a adubag¢do nitrogenada em cobertura, com 60
Kg/ha de nitrogénio (300 Kg/ha de sulfato de am8nio), juntamente
com a opera¢do de amontoa. As irrigagdes e controle fitossanitario
foram realizadas todas as vezes que se fizeram necessirias, visando

manter a cultura sem danos de pragas e doen¢as.

3.4 Caracterfisticas avaliadas

3.4.1 Em ambos os ensaios

a) Produgdo total de tubérculos por planta (g);

b) Produgdo de tubérculos comerciiveis (di&metro transversal maior
que 33mm) por planta (g);

c) Peso médio de tubérculos graudos (didmetro transversal maior que
45mm) (g);

d) Peso médio de tubérculos médios (difimetro transversal maior que
33mm e menor que 45mm) (g);

e) Porcentagem da producdo total de tubérculos grauidos;

f) Numero de tubérculos graudos por planta;

g) Nimero de tubérculos médios por planta;

h) Densidade relativa de tubérculos,
peso no ar

calculada conforme a expressdo: Densidade=
peso ar - peso &gua

onde:

O peso no ar e na agua foram obtidos em balanca hidrostatica.



41

3.4.2 No ensaio de Lavras

a) Aparéncia geral de tubérculos (notas de 1 a 9), considerando-se
as notas maiores para os clones com profundidade das gemas mais
superficiais, pelicula mais lisa sem ranhaduras ou rachaduras e
formato de tubérculos mais alongado;

b) tndice de formato de tubérculos determinado pela razdo entre o
didmetro transversal maior e o comprimento longitudinal;

c) Indice de formato de tubérculos expresso pela relacdo entre o
didmetro transversal menor e maior;

d) Vigor de plantas (notas de 1 a 9), notas maiores para as plantas
mais vigorosas;’

e) Ciclo vegetativo, em dias apés a emergéncia de 50% das plantas

de cada parcela.

3.5 Metodologias estatisticas
3.5.1 Andlise de vari8ncia

3.5.1.1 Ensaio de Madre de Deus

Os dados inicialmente foram submetidos a uma anilise de
variancia, para cada caracteristica separadamente, empregando o

seguinte modelo para blocos casualizados (Steel e Torrie, 1980):

onde,
Yij ¢ é a observagdo do i-ésimo tratamento na j-ésima repetigdo;

B : é o efeito fixo da média geral do ensaio;
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t; : é o efeito fixo do i-ésimo tratamento (i=1,2,...,57);
I : € 0 efeito aleatério da j-ésima repeticgado (j=1,2 e 3);
ej; é o efeito aleatério do erro experimental do i-ésimo

tratamento na j-ésima repeticdo admitindo-se que os erros
sdo independentes e normalmente distribufdos com média zZero

e varilncia oﬁ

3.5.1.2 RBnsaio de Lavras

Em Lavras o seguinte modelo para delineamento em blocos
aumentados (Federer, 1956) foi empregado:

Yij = B+ b 4 by + by o+ ey

onde,

Yjj : € a observagdo do i-ésimo tratamento regular ou i'-ésimo
tratamento comun no j-ésimo bloco;

! : é o efeito fixo da média geral do ensaio;

tir : € o efeito fixo do i'-ésimo tratamento comum (i'=1,2);

tig) ¢ é o efeito aleatério do i-ésimo tratamento regular
(i=1,2,...,830) dentro do j-ésimo bloco;

b é¢ o efeito aleatério do j-ésimo bloco incompleto

(3=1,2,...,42);

&j(i) * é o efeito aleatério do erro experimental do i-ésimo
tratamento regular ou i'-ésimo tratamento comun dentro do
Jj-ésimo bloco assumindo-se que os erros s3o independentes e

normalmente distribuidos com média zero e varifncia oz.
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A recuperacdo da informa¢do interblocos foi feita através

da expressdo derivada por Ferreira (Anexo A) para estimar o "erro
efetivo" apés a anilise intrablocos. De posse das médias ajustadas
obteve-se nova soma de quadrados e novo quadrado médio para clones
sendo a esperanga matemitica equivalente a & + 6!, onde o ¢ a

varidncia do erro efetivo e Gé € a vari8ncia genética.
3.5.2 An4lise dialélica

ApSés a realizagdo das andlises de vari@ncias em blocos
casualizados e em blocos aumentados obtiveram-se respectivamente as
médias e médias ajustadas para tratamentos as quais foram
utilizadas na andlise dialélica.

Para ambos os ensaios empregou-se o modelo parcial-ST
proposto por Geraldi e Miranda Filho (1988) considerando o efeito
de pais como fixo. Neste modelo a soma de gquadrados total ¢
ortogonalmente decomposta nos efeitos de pais, cruzamentos e pais
Vs cruzamentos. Na sequéncia a soma de quadrados devido a
cruzamentos é desdobrada nos efeitos de capacidade geral e
eépecifica de combinagdo conforme o modelo para o método IV
previamente definido por Griffing (1956b) e adaptado por Geraldi e

Miranda Filho (1988) para esquema dialélico parcial, sendo:

yij=p+gi+gj+sij+eij
onde,
Yij ¢ a média do cruzamento entre o i-ésimo parental do grupo I

e o j-ésimo parental do grupo I1I;
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B : é 0 efeito fixo da média de todos os cruzamentos;

gi : € o efeito fixo da CGC do i-ésimo parental (i=1,2,...,6);

9; : é o efeito fixo da CGC do j-ésimo parental (3=1,2,...,7);

8jj é o efeito fixo da CEC Para o cruzamento dos parentais de
ordem ij;

& é 0 erro experimental associado a cada média da tabela
dialélica.

No ensaio de Madre de Deus as somas de quadrados
relativas as causas de variagdo do modelo descrito por Geraldi e
Miranda Filho (1988) foram multiplicadas por trés que equivale ao
numero de repetig¢des. Em Lavras, somente as somas de quadrados de
familia com os respectivos desdobramentos em CGC I, CGC II e CEC
foram multiplicadas por 19,18 que corresponde a média harménica do
numero de clones que originaram as médias de cada familia. As
demais somas de quadrados em Lavras foram obtidas de maneira usual
considerando que as médias dos pais foram provenientes de uma

observacgio.

3.5.3 Andlise conjunta

Antes de realizar a andlise conjunta verificou-se a
homogeneidade de varifincias residuais entre as andlises de cada
local referentes a cada varidvel conforme a relagao entre
variéncias sugerida por Gomes (1985).

O modelo para a andlise dialélica conjunta foi o seguinte:
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YIJK = Hu + lk + g + gJ + Sn + (gl)lk + (gl)]k + (SI)IJk + el]k

onde,

Yijk ¢ a média do cruzamento entre o i-ésimo parental do grupo
I e o j-ésimo parental do grupo II no k-ésimo local;

] : é o efeito fixo da média de todos os cruzamentos;

1, : é6 0o efeito fixo do local (k=1,2);

g; é o efeito fixo da CGC do i-ésimo parental (i=1,2,...,6);

g; : é o efeito fixo da CGC do j-ésimo parental (3=1,2,...,7);

s é o efeito fixo da CEC para o cruzamento dos parentais de

ordem ij;
(glht: é o efeito fixo da CGC do i-ésimo parental no k-ésimo
local;
(glhk: € o efeito fixo da CGC do j-ésimo parental no k-ésimo
local;
(SI)ﬁk: é o efeito fixo da CEC para o cruzamento dos parentais de
ordem ij no k-ésimo local;

eij : é 0 erro médio associado a cada média da tabela dialélica.

0 quadrado médio do erro médio foi obtido através da
média ponderada pelos graus de liberdade das varifncias residuais
dos respectivos experimentos (Cochran e Cox, 1966) conforme

apresentado abaixo;

QMladre Deus n + Qva.ras n
—1‘_ ¢ 'Madre Deus ? * Lavras
h

OM erro médio = <
nlad:e Deus nuvxu
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onde,

I : é o nimero de repeti¢des do ensaio de Madre de Deus;

;h : 6 a média harmbnica do ntimero de clones que originaram as
médias de cada familia em Lavras;

n : é o nimero de graus de liberdade para cada ensaio.

3.5.4 Rstimativas de pardmetros genéticos e estatisticos

3.5.4.1 Herdabilidade

A herdabilidade no sentido amplo para selec¢do de clones
no ensaio de Lavras foi obtida pela expressido:

8%

baz ¢clopes = m
G

onde,
: ¢ a varifncia genética;

ol: é a varifincia residual ou erro efetivo.

3.5.4.2 Ganhos por selecdo

O ganho com a selecdo direta para os caracteres foram

obtidos assim:

d, . h?
%,

GS (%) = .100

onde,

GS (%) : é o ganho com a selegdo;
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d; : é o diferencial de selegdo, obtido pela diferenca entre as
médias dos individuos selecionados (%) e a média da
populacdo (X,);

hg ¢ é a herdabilidade no sentido amplo a nivel de clones.

e pela selecdo indireta da seguinte forma:

2

d, .A
GSyn (%) = 212~ 3 499
xo

onde,

GS””(%) : é 0 ganho esperado para o carater j pela sele¢do indireta
com base no indice I;

ds“” : é o diferencial de selegdo, obtido pela diferenca entre
médiado cardter j dos clones selecionados (X;) combase

no indice (I) e a média original da populacgido (io);

i : € a herdabilidade no sentido amplo a nivel de clones para

cardter j.
3.5.4.3 Coeficientes de variagdo genético e ambiental

Para cada caracteristica foi obtido o coeficiente de
variagdo genético e ambiental como se segue:

CVG(%)=-@;'

’

CVE(%)=3§

onde,

CVG: é o coeficiente de variagcdo genético em porcentagem;
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CVE: é o coeficiente de variagdo ambiental em porcentagem;

i : é a média geral do ensaio;

3% : € a varifincia genética;

ol é a varifincia residual.

3.5.4.4 Coeficientes de correlagdo

Os dados dos caracteres avaliados em

Lavras foram

pareados em todas as combinagdes possiveis. Em cada caso, os pares

de caracteres x e y foram somados, obtendo-se Z; = X + yj; com os

dados X;

delineamento empregado.

» ¥i e Z; foram feitas as andlises de varidncia conforme o

Utilizando-se da propriedade de vari8ncias para soma de

duas varidveis, tem-se:
Vi) = Vig) + Vi) + 2 covy
de onde se obtém que:

Ving) ~ Vi) = Vyp)

COVigy) = .
onde,
Xey : sd0 0s caracteres a serem correlacionados;
V“, = VUW) : é a variincia da soma dos caracteres x e y;
vu! e V”] : & a varifincia dos caracteres x e Y
respectivamente;
COV“J) € a covariéincia ou produto médio (fenotipica ou

genotipica) dos caracteres x e Y.

Note-se que COV(M, corresponde ao produto médio dos

caracteres X e y e foi obtido conforme a tabela 2.
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TABELA 02. Procedimento para se obter as estimativas dos produtos

médios.

Quadrados médios
Causas de variacdo

Produtos médios

X Y Z
Clones Ry My By
Erro efetivo M) My By

Polay) = (M)~ 1) -0y
Py = QM) Dy -0y

Segundo Mode e Robinson (1959) as esperancas dos produtos

médios sdo exatamente equivalentes as esperancas dos respectivos

quadrados médios das andlises de varidncias.

E necessirio somente

substituir a palavra varifncia por covaridncia (tabela 3).

TABELA 03. Esperanca dos quadrados médios e produtos médios.

Causas de variacgdo E(QM) E(PM)“
Cl 4\2 —52 ~ ~
ones fz + OG fexy OGXY
Erro efetivo o o,
zy
onde,
ol é a vari&ncia ambiental ou erro efetivo para o cardter x ou
Y

“é : é a varifincia genética para o caréiter x ou y;
a%y : é a covarifincia ambiental para os caracteres x e y;
aﬁy : € a covarifincia genética para os caracteres x e v.

Os coeficientes de

correlacgédo

fenotipica (ry) e
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genotipica (rG) foram calculados de acordo com as seguintes

expressdes:

a) correlagdo fenotipica:

Iy = Pl Mc(xy)

J mqa(x) . DHa(y)

b) correlagido genotipica:

i X,

Veatx) . 3a(y)

A significlncia dessas correlagdes foi testada sob a
hipétese de que a verdadeira correlagdo (parimetro) é nula, através
do teste t com n-2 graus de liberdade (Cruz e Regazzi, 1994).

Para as correlagdes fenotipicas empregou-se,

ts —_—/m-2

1-r
€ para as correlagdes genéticas utilizou-se,
t=—'.r_
oI

onde,

r : é a correlagdo fenotipica ou genética;

n : é o nimero de tratamentos avaliados;
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o, : é o desvio padrdo da estimativa, estimado conforme Vencovsky

e Barriga (1992).
3.5.5 Indice de selecgido

O 1indice foi descrito como a seguir:
I =DbP + ... + b;P;
onde,
I : é o indice de selegdo:;
b; : é o coeficiente estimado atribuido a i-ésima caracteristica no
indice de selegdo I;

P, : é o valor fenotipico observado para a i-ésima caracteristica.
3.5.5.1 Selegdo de uma caracteristica

Pela solugdo de B:P*g (Baker, 1986) obteve-se o indice
(I) visando resposta correlacionada a selegdo para produgdo total

de tubérculos por planta, onde:

b : é o vetor de dimens3o nxl1 dos coeficientes de ponderagéo
dos indices a serem estimados;
Pl . ¢ a inversa da matriz P de dimensdo nxn de varifncias
e covarifincias fenotipicas entre os caracteres;
g : é o vetor de dimensdo nxl de covarifncias genéticas dos
n caracteres com o cardter por ser melhorado (producdo total

de tubérculos por planta).
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3.5.5.2 Selegdo de miltiplas caracteristicas

08 indices foram estimados da forma que se segue, de

acordo com Cruz e Regazzi (1994).

a) indice classico (Smith, 1936 e Hazel, 1943)
Resolvendo-se o seguinte sistema matricial, B:P'lGa, estimou-se
0os coeficientes bi do indice I;

onde,

G : é a matriz de dimensdo nxn de varifncias e covarilncias
genéticas entre os caracteres;
a : é o vetor de dimensdo nxl de pesos econbmicos (ou

parametros estatisticos) previamente estabelecidos.

No presente trabalho além de serem definidos os pesos
econbmicos, optou-se também por estabelec&-los mediante parametros
estatisticos obtidos dos préprios dados experimentais, conforme
sugerido por Cruz (1990). Estes pardmetros foram, o desvio padréao
genético e sua reciproca e a relagdo entre o coeficiente de

varia¢do genético e experimental.

b) Indice base (Williams, 1962)
Neste {indice os valores fenotipicos médios dos caracteres sio
ponderados diretamente pelos seus respectivos pesos econdmicos ou

n
par@metros estatisticos. Tem-se portanto, I =i§agq
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c) Indice com base nos ganhos desejados (Pesek e Baker, 1969b)
Os coeficientes b; foram estimados por, B:G*Agd,
onde,
¢! : 6 a inversa da matriz G de dimensdo nxn de varifncias
e covaridncias genéticas entre os caracteres;
Ag; : é o vetor de ganhos desejados. Neste trabalho considerou-se
os ganhos equivalentes a um desvio padrdo para cada caréiter
conforme Crosbie, Mock e Smith (1980); vieira (1988) e Cruz

(1990).

d) Indice livre de pesos e par8metros (Elston, 1963)

Este indice é definido de forma multiplicativa por,

em que,

%=§-H

onde,

n : é o nimero de caracteres do indice;

Wy € o0 peso atribuido ao cariter n para o j-ésimo individuo ou
familia;

Xj ¢ € o valor fenotipico observado para cada cardter;

k, : é o valor minimo pré-estabelecido para os n caracteres.

e) Indice com base na soma de postos ou ranks (Mulamba e Mock,
1978)
Este indice consiste em classificar os clones em relagdo a

cada um dos caracteres, em ordem favorivel ao melhoramento. Uma vez
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classificados, sdo somadas as ordens de cada material genético
referente a cada cardter, resultando em uma medida adicional tomada

como indice de seleg¢do (Cruz e Regazzi, 1994).

f) Indice multiplicativo (Subandi, Compton e Empig, 1973)
Inicialmente padroniza-se as varidveis. Posteriormente, o

indice é obtido por:

I = XI.XZ. e . xh'
onde,
X, : médias padronizadas associadas 4 cada clone.



4 RESULTADOS E DISCUSSKO

4.1 Andlise dialélica

4.1.1 Ensaio de Madre de Deus

Os resumos das andlises de variincia referentes aos oito
caracteres encontram-se na tabela 4. A precisdo do experimento foi
considerada boa para a maioria dos caracteres avaliados, com
coeficientes de variacgdo ambiental dentro dos padrdes normalmente
constatados para a cultura da batata (Vermeer, 1990; Gualberto e
Pinto, 1993; Bearzoti, 1994; Momenté, 1994; Martins, 1995).

Verifica-se, na tabela 4, diferengas significativas entre
médias de tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas.
Segundo Vencovsky (1987) Aa relagdo CVg/CVe representa uma
informagcdo a mais para o melhorista e neste ensaio evidenciou-se
para todos os caracteres, com excegdo de peso médio de tubérculos
médios, o quociente maior que a unidade, indicando uma situacdo
favordvel para a selegdo.

Pela tabela 5 observa-se que as médias das cultivares
empregadas como parentais foram, para a maioria dos caracteres,
inferiores as médias das testemunhas Achat e Baraka. Por outro

lado, houve popula¢des hibridas com médias bastante elevadas
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TABRLA 04. Resuso das andlises de varidncia e estimativas de pardsetros genéticos para caracteres de produgio e densidade de
tubérculos. Madre de Deus-XG, 1995.

o
Causas
da 6.L. Producdo Produgdo de Peso médio de Peso médio de Porcentagen Rinero de HKimero de Demsidade
variacdo total de  tubérculos  tubérculos tubérculos  da produgdo tubdrcules tubdrculos de tub.
tubdrculos/ cosercidveis/ grafdos (g)  aédios {g)  total/p) de grasdos/pl. sidios/pl. 11074
planta (g) planta (g) (dideetroddSen) (33cdida. «45m) tub. graides
fratazentos 86 57681,50tx 46894, 7612 583,311 50,292¢ 468, 48¢2 2,074t 4,932 0, 74ee
residuo 112 13363,06  11511,04 131,12 16,66 65,14 0,47 0,42 0,09
(Vg-coef. variago gen.(8) 20,79 2,60 10,10 6,62 20,00 26,16 38,3 0,44

CVe-coef. variagdo amb. (8} 19,77 ] 9,4 8,07 13,9 U,63 049 0,28
(Vg/Cve 1,05 1,01 1,06 0,82 1,8 1,06 1,81 L

** - significativo ao nivel de 13 pelo teste F.

para os caracteres avaliados destacando-se o cruzamento Baronesa x
Monalisa por associar niveis considerados 6timos em relagdo a
produgdo total e comercial de tubérculos por planta, peso médio de
tubérculos graudos e porcentagem da produg¢do total de tubérculos
graidos. Embora outros cruzamentos tais como Mantiqueira x
Atlantic, Mantiqueira x Marijke, Aracy x Shepody, Apu3d x Monalisa
e Mantiqueira x Monalisa tenham apresentado niveis elevados para
producdo, o mesmo ndo ocorreu em relagdo a porcentagem total da
produgdo de tubérculos graidos, com valores inferiores a 70%
(tabela 6).

De maneira geral a densidade relativa dos tubérculos para
as populag¢des hibridas e parentais foram de baixa magnitude (tabela
5 e 6) em relagdo ao valor de 1,080 considerado necessdrio para

atender a industria de batata frita (Gould, 1988). Pela tabela §
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TABELA 05. Wédias dos pais e testemunhas para caracteres de produgéo e densidade de tubérculos. Madre de Deus-¥G, 1995.

Producdo  Produgdo de Peso médio de Peso médio de Porcentagep Nimero de Rimero de Densidade

Pais total de  tubbrculos  tubérculos tubérculos  da produgdo tubérculos tubbrculos de tub.
tubdrculos/ cosercidveis/ graidos {g)  médios (g)  total/pl de graidos/pl. m&dios /pl. x10°4
Planta (g) planta (g) (didmetrodiSun) {33cdidn.<iSun) tub.graidos

Apud 88,713 192407 90,874 42,616 2,318 0,925 2,58 11,0578
Aracy 755,711 600,907 100,521 45,597 91,383 3,80 4,608 1,067
Grupo I Baromesa 621,667 544,583 131,59 57,839 63,234 2,%0 2,683 1,0604
Chiquita 645,658 595,110 114,47 1,32 69,875 3,99 0 1,003
Itararé Q4,176 404,707 129,385 34,425 12,842 2,38 1,688 1,058
Mantiqueira 725,859 502,778 85,284 44,416 17,113 1,456 8,504 1,040
Atlantic 700,000 681,250 148,014 45,009 87,798 4,166 1,416  1,0660
Desired 505,83 512,500 109,218 41,705 61,172 3,38 3,550 1,083
Kennebec m,my w8 118,062 3,167 13,432 1,675 0,81 1,05
Grupo II  Marijke 52,857 414,048 146,701 38,750 68,528 2,119 1,5mM 1,063
Konalisa 726,015 628,399 129,436 54,831 63,805 3,5 3,125 1,0570
Kogona 459,167 411,806 128,117 49,148 13,461 2,636 Ll 1,02
Shepody 10,000 309,444 148,214 63,036 60,399 1,348 1,703 1,052
uédia grupo I 576,963 473,418 108,73¢ 48,702 50,621 2,592 3,8 1,058
uédia grupe 11 505,145 457,31 132,546 53,209 69,800 2,681 1,94 1,057
pédia geral 584,570 502,760 121,353 50,541 51,910 2,195 3,195 1,058
Rédia test. Achat 730,310 682,086 130,704 {48,499 69,365 3,61 3,681 1,0604
nédia test. Baraka 756,944 696,527 129,893 31,481 63,767 3,811 3,7 1,050

observa-se que os valores obtidos para as cultivares Atlantic
(1,066) e Kennebec (1,055) foram muito inferiores aqueles relatados
na literatura de 1,081%0,005 e 1,073£0,007 respectivamente para
essas mesmas cultivares em avaliag¢gdes por periodo de onze anos nos
Estados Unidos (Gould, 1988). Outro valor atipico foi o
apresentado pela testemunha Baraka (tabela 5). Normalmente a
densidade relativa de tubérculos dessa cultivar nas condigbes de
cultivo do sul de Minas apresenta uma variagdo em torno de 1,075
que corresponderia a aproximadamente 20% de matéria seca, conforme

alguns relatos (Pinto et al., 1994). Verificou-se portanto que
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Baraka foi mais sensivel aos efeitos adversos de temperaturas
elevadas do que a outra testemunha, Achat, a qual manteve sua
performance média quanto ao teor de matéria seca de tubérculos,
variando frequentemente em torno de 178 ou aproximadamente com
densidade de 1,060. De fato, tem sido constatado que os fatores
ambientais afetam a densidade relativa de tubérculos (Johansen et
al., 1967; Schippers, 1976; Haynes, Haynes e Henderson, 1989) com
reducgdes significativas sob temperaturas elevadas (Menezes e Pinto,
1995). Portanto pdde-se verificar neste ensaio que, pelo fato do
plantio ter sido realizado no periodo das "&guas", onde as
temperaturas sio mais elevadas, os valores de densidade relativa de
tubérculos para os diferentes materiais avaliados foram reduzidos.
O resumo da andlise dialélica encontra-se na tabela 7.
Observa-se nesta tabela, ampla variagcdo entre os tratamentos para
todos os caracteres avaliados, sendo desdobrados nos efeitos de
pais, cruzamentos e o contraste pais vs cruzamentos. Analisando-se
© comportamento dos pais verificou-se variagdo dentro de grupos
Para todos os caracteres e variagdo entre grupos somente para as
varidveis peso médio de tubérculos gratidos e médios, porcentagem de
tubérculos graddos e numero de tubérculos médios. Para o grupo 1
algumas cultivares nacionais tiveram produgdes muito aquém do
esperado (tabela 5). De fato, para as cultivares Apud e Itararé
houve incertezas no que diz respeito a presenca de viroses na
batata-semente utilizada. Por outro lado, a falta de adaptacido de
algumas cultivares importadas (grupo I1I) acarretou em redug¢do nas

produ¢des das mesmas.



59

TABRLA 06. Médias dos bibridos para caracteres de producdo e densidade de tubérculos. Madre de Deus-HG, 1995.

Produgio  Produgdo de Peso gédio de Peso pédio de Porcentagen HNimero de Kimero de Densidade
Cruzamentos total de  tubérculos  tubérculos tubérculos  da produdo tubérculos tubdrculos de tub.
‘tubérculos/ comrcidveis/ graidos {g)  eédios (g)  totalfpl de gratdos/pl. eédios/pl. 11074
planta {g) planta (g) (didnetrordSen) (33cdidn. <45em) tub.graidos

fpud 1 Atlantic 392,917 480,833 119,54 41,296 57,946 3,100 1,116 1,0572
Apui 1 Desired 506,620 407,676 126,083 48,44 49,813 2,009 KW kI ] 1,0576
Apud x Rennebec 408,185 333,003 108,963 47,009 49,533 1,887 2,646 1,0563
dpui x Marijke 402,873 36,311 116,352 52,346 44,806 1,567 2,564 1,0620
Apud x Mopalisa 809,583 681,667 114,975 53,399 52,113 3,683 4,800 1,0552
Apud 1 Konoma 488, M4 127,622 51,38 51,058 1,886 2,82 1,043
Apud ¢ Shepody 414,386 393,882 126,357 46,860 62,29 2,031 2,983 1,0638
Aracy r Atlantic 625,833 562,917 118,23t 48,585 60,977 3,26 3,133 1,0619
Aracy x Desired 7,624 466,213 111,23 48,156 49,69 2,480 3,899 1,0487
Aracy x Kennebec 610,619 563,835 154,055 18,698 18,981 3,11 1,631 1,0589
Aracy x Marijke 647,083 522,500 111,837 51,715 45,475 2,683 13 1,0636
Aracy 1 Monalisa 856,645 522,368 109,718 53,03 40,061 2,401 4,115 1,0564
Aracy x Monona §1,25 507,917 127,180 52,396 68,252 3,116 2,25 1,0523
Aracy 1 Shepody 31,51 656,29 113,433 57,320 66,402 3,63 2,975 1,00712
Baronesa x Atlantic 642,750 599,583 131,540 52,242 1,486 3,366 2,583 1,0695
Baronesa 1 Desired 624,583 499,583 120,209 49,855 42,407 2,24 4,616 1,0603
Baronesa x Rennebec 880,750 512,917 134,754 57,432 61,0713 2,650 2,666 1,0602
Baronesa 2 Marijke 597,105 469,846 14,601 56,850 41,602 1,988 3,18 1,0607
Baronesa x Nonalisa 974,860 897,676 134,897 55,960 u,1 5,400 2,940 1,0565
Baronesa 1 Monona 654,259 542,81 132,531 55,716 55,916 2,788 1,153 1,0589
Baronesa x Shepody 315,417 510,083 126,708 49,913 61,412 2,800 3,0 1,0604
Chiquita x Atlantic 450,246 424,408 138,265 7,14 12,504 2,457 1,85¢ 1,063
Chiquita x Desireé 523,21 414,53 108,561 49,802 41,954 2,385 3,31 1,0608
Chiquita 1 Kennebec 462,873 400,526 131,119 53,006 58,709 2,008 2,28 1,0582
Chiquita x Marijke 951,667 447,500 111,209 52,685 {1,835 2,050 4,100 1,0617
Chiquita x Mopalisa 691,140 541,228 100,363 46,121 46,785 1,28 4,651 1,05M
Chiquita x Konona 678,241 588,102 113,507 1,10 60,045 3,614 3,668 1,0612
Chiquita x Shepody 395,167 518,750 125,112 51,653 64,487 3,066 2,633 1,0618
Itararé x Atlantic 433,366 398,171 112,691 48,750 66,699 2,570 2,155 1,0649
Itararé 1 Desireé 488,917 424,583 116,372 48,918 51,664 2,266 3,116 1,0852
Itataré x Rennebec 41,7 405,80 120,662 8,412 59,049 2,366 2,400 1,0608
Itararé x Marijke 457,220 390,231 137,023 51,430 62,82 2,098 1,969 1,0102
Itararé z Monalisa 637,939 577,108 114,167 51,453 51,218 3,21 3,886 1,060¢
Itararé x Xonona 609,167 523,194 109,814 41,543 63,302 3,505 2,846 1,0603
Itararé x Shepody 31,59 443,987 116,470 42,936 53,094 2,413 3,750 1,0622
Mantiqueira x Atlantic 734,583 679,583 121,263 48,804 66,270 4,116 1,933 1,064
Kantiqueira x Desirre 656,096 571,053 128,044 49,517 62,317 3,183 1,289 1,0579
Mantiqueira r Kenmebec 465,197 401,886 108,989 48,658 61,443 2,641 2,366 1,0564
Nantiqueira x Marijke 812,917 636,667 110,555 48,951 39,536 2,933 6,416 1,051
Nantiqueira x Nomalisa 817,083 670,417 103,610 51,806 {7,909 3,816 5,300 1,0539
Kantiqueira x Monona 53,917 460,583 106,296 46,109 53,402 2,783 3,500 1,0505
Nantiqueira x Shepody 568,583 488,750 122,092 50,682 53,561 2,483 3,650 1,050

pédia dos hibrides 591,320 505,634 120,863 50,386 5,591 2,19 3,289 1,0593




TABELA 07. Resupo das andlises dialélica para caracteres de producdo e densidade de tubérculos

60

. Nadre de Deus-MG, 1995.

il

Causas

da G.L. Producdo Producdo de Peso médio de Peso médio de Porcentagen Mivero de Himero de Densidade
variagdo total d¢  tubérculos  tubérculos tubérculos  da produgdo tubdrcules tubérculos de tub.

tubdroulos/ comercidveis/ graidos (g)  edios {g)  totalpl de graidos/pl. aédios/pl. x10~4
planta ()  planta (g) (dideetrod5um) (33cdidn. ciSm) tub. graddos

fratanentos 4 56865,108¢ {4618, 442t 595,652 51,874t 74,8722 2,0290t 50842 0,73958¢
Pais 12 90915,50¢  6g800,12¢2 1304,760¢  123,36¢2 10848312 3,550, 11 9250 1 3398t
Grupo I 5 1003616412 72339,51%¢ 1153,04¢¢ 1099121 1560, 4622 4,664t 18,4800 1798682
Grupo 11 §  89863,71% 76851, 611t 132,198 127,311 275, 462¢ 3,8 24331 1, 140ine
Grup.I vs 6rup.Il 1  49995,50 494,25 5495,16t¢ 196,882t 3562,85¢¢ 0,077 36,095¢¢ 0,421
Pais vs Cruzanentos 1  83751,00t  49702,50¢ 13,87 16,55 566,392 0,702 6,716t 0,983t
Cruzazentos 41 46269,73tt 37416870 402,302¢ ,81m 294,112 16140 304282 0,55792¢
6C 1 §  96694,71% 79586, 3942 624,03¢2 85,46¢¢ 138,80 1,969%  3,660e¢  0,9562¢¢
06C 11 6 119985,50¢¢  §7090,00¢¢ {58,912 32,3 864, 4622 4,313t §,661%e 1 56772
CEC 0 222,41 2045¢,00¢ 354,022 2,1 05,9382 1,015t 1,816 0,2095%¢
Residuo 112 13363,06  11511,04 m,n 16,66 65,14 0,41 0,429 10,0807
B3gcy (8) 25,49 25,9 18,92 12,7 5,76 14,88 14,67 20,9
Rigon (8) 3,9 3,08 16,69 14,86 43,01 1,10 41,66 41,12
| - 63,43 60,00 35,61 41,63 8,1 53,91 5,31 62,02
R2ec(8) 3,57 40,00 64,39 52,40 5,2 46,03 43,60 3.9

', t - siquificativo ao nfvel de § e 1% respectivanente pelo teste F.
B2(8) - coeficiente de deterainacio

A parte da andlise gue envolve somente os

efeitos Qde

cruzamentos representa o método IV de Griffing (1956b) modificado

para andlise em esquema dialélico parcial (Geraldi e Miranda Filho,

1988).

Neste caso o efeito de cruzamentos é decomposto em

capacidade geral combina¢do do grupo I e II e capacidade especifica

de combinac¢do. Verifica-se pela tabela 7 extensa varia¢do para

esses efeitos considerando os caracteres investigados.

Nesta mesma

tabela é mostrada a contribuicdo em termos percentuais das causas

de variag¢do devido a CGC I, CGC II e CEC em relagdo a soma de
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quadrados de cruzamentos através das estimativas dos coeficientes
de determinacdo Rz. Desta forma, constatou-se baseado nas
contribuigdes relativas, que os efeitos devido a CGC apresentaram
tendéncias superiores em relag¢do a CEC para os caracteres producédo
total e comercial de tubérculos por planta e densidade de
tubérculos. Por outro lado, verifica-se que os efeitos devido a CEC
foram marcantes para peso médio de tubérculos graidos indicando que
a performance da progénie nio pode ser prevista sem a realizac¢édo
dos cruzamentos e avaliagdo dos hibridos. Para os demais caracteres
as contribuigdes relativas da CGC e CEC mostraram-se semelhantes.
Nota-se também que o R%GCI para a maioria dos caracteres, com
excessdo de peso médio de tubérculos graidos e médios, foram
inferiores aos observados para os materiais do grupo II. De modo
geral, em ampla revis3o, Bradshaw e Mackay (1994) relatam que os
valores de CGC e CEC tém contribuido em propor¢des variadas para
todos os caracteres de importéncia agronémica em batata. Neele,
Nab e Louwes (1991) sugeriram que a CEC tende a ser mais importante
que a CGC em cruzamentos envolvendo pais relacionados, e TPai (1976)
sugeriu o mesmo para caracteres que tém sido submetidos a selecdo
direcional continua, como por exemplo produgdo de tubérculos. O
fato é que as estimativas destes componentes genéticos de médias
tém possibilitado identificar o valor genético das populacdes,
entretanto devem ser considerados de um modo bastante restrito.
Extrapolacdes de tais estimativas devem ser interpretadas com
bastante cautela, conforme relatam Bradshaw e Mackay (1994).

As estimativas de capacidade geral e especifica de
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combinagdo encontram-se nas tabelas 8 e 9, destacando-se aquelas
significativamente diferentes de zero. Normalmente interessam ao
melhorista as combina¢des hibridas, com estimativas da capacidade
especifica de combinag¢do mais favoravel, que envolvam pelo menos um
dos progenitores que tenha apresentado o mais favordvel efeito da
capacidade geral de combinag¢do (Cruz e Regazzi, 1994).

Entre os materiais nacionais pode-se destacar a cultivar
Baronesa, por apresentar estimativas de CGC elevadas para a maioria
dos caracteres de importéncia agronbmica (tabela 8). Em outro
extremo, verifica-se a baixa performance de Apud e Itararé no que
diz respeito ao seu valor genético como parental. Quanto aos
materiais importados (grupo I1I), Monalisa destaca-se principalmente
pelos valores maiores de CGC para caracteres de produ¢do, embora
tenha contribuido negativamente para a porcentagem de tubérculos
graidos, peso médio de tubérculos graudos e a densidade relativa de
tubérculos em sua progénie. De maneira generalizada, verifica-se
que a principio, nd3o é recomendado indicar os demais materiais do
grupo dos importados para utilizagdo como pais em Programas de
hibridagdo com as cultivares nacionais, em virtude de néo
apresentarem associag¢do entre boas estimativas de CGC para
caracteres agronomicamente importantes como produg¢do por planta,
porcentagem de tubérculos graidos e densidade relativa de
tubérculos. Entretanto o emprego de algumas das cultivares do
grupo II em combinag¢Ses hibridas podem ser relevados. Pela tabela
9 observa-se boa complementariedade alélica para alguns caracteres

nos cruzamentos Apud@ x Monalisd, Aracy x Kennebec, Aracy x Shepody,
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TABELA 08. Bsticativas de capacidade geral de combinagio dos pais para caracteres de producdo e densidade de tubérculos. Madre de
Deus-¥6, 1995,

Producdo  Produgdo de Peso médio de Peso sédio de Porcentager Himero de Rimero de Densidade

Pais total de  tubérculos  tubérculos tubérculos  da produgdo tubérculos tubérculos de tub.
tubéreulos/ comercidveis/ graidos (g)  wédios (g) total/pl de qraidos/pl. médios/pl. 110~
Planta (g) planta {g) (dideetroMSen) (33¢didn. 45um) tub.graddos

dpud -T1,8861%t 77,7889 0,883 -0,8582 ~4,0626% - 4344 -0,2886t -0,1176¢
Aracy 31,3412 37,5158¢ 2,8038 1,0295 1,957 0,153 0,053 0,226t
Grupo I Baronesa 72,9265t 70,4396% 9,31258 3,61830 1,780 0,286 0,036  0,1675¢
Chiquita  -25,5189  -29,1912 -2,0817 -0,7365 -0,545¢  -0,1031 <0,0865 013458
Itararé  -72,4965t 53,7614 -2,69u4 -1,6854¢ 2,504 0,153 0,419t 0,2785¢
Mantiqueira 65,7338t  52,7861%t -6, {500 -1,1678 -1,6113 0,3430t  0,7752¢ 0,23812e

Atlantic  -10,0407 18,6156 3,13 -1,5855¢ 9,333t 0,440t  -0,5654t¢ 0,4280n
Desireé  -31,8007 41,6851 -1,9488 -1,210 5,949 03673t 0,258 0,507
Repnebec  -90,3964tt 69,2853 6,6050% 0,1601 4,8131 0, 3452t -0,9563s¢ -0,0787
Grupo I Marijke 13,1758 41,457 -1,2693 1,943t -10,5766e¢  -0,5736et  0,53950r  Q,3403m
Mopalisa  173,2219%t 142,775 -7,9006ee 1,576 3,430t 080200 110250 -0, 2629
Konona -5,3856 -5,2884 -1,3128 -0,331 2,075 0,1555 -0,2500  -0,29793
Shepody  -22,4213 -3,6757 4,163 -0,4882 3,6064¢  -0,055 -0,1286 0,118
erio padréo grugo I 23,0218 2,312 2,2863 0,8132 1,6079 0,131 0,130¢  0,0600
erto padrdo grupo 11 25,2257 3,425 2,5045 0,8909 1,7613 0,1502 0,142 10,0658

*, ** - significativo 2o nfvel de 5 e 11 respectivagente pelo teste t. {Bo: §;=0; §;0)

Baronesa x Monalisa, Chiquita x Monona e Mantiqueira x Marijke.
Contudo esses valores de CEC ndo apresentam sentido pritico se nédo
estiverem associados as médias superiores para os hibridos. Em uma
interpretagdo conjunta entre as tabelas 6, 8 e 9 alguns resultados
mereceram aten¢do. Os cruzamentos Apud x Monalisa e Mantiqueira x
Marijke mostraram-se bastante promissores quando Se avaliaram os
caracteres produgdo total e comercial por planta. Neste caso
verificou-se que Mantiqueira e Monalisa apresentaram valores
positivos e significativos de CGC e além do mais houve boa

associagdo alélica refletida pelos elevados efeitos de CEC e médias
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superiores da familia para os caracteres de produgdo por planta.
Entretanto estes cruzamentos deixaram muito a desejar no que diz
respeito a duas importantes caracteristicas varietais quais sejam,
a porcentagem da produ¢do total de tubérculos graudos e densidade
relativa de tubérculos.

A familia Baronesa x Monalisa mostrou grande potencial
para selegcdo de clones produtivos e com elevados percentuais da
Produgdo total de tubérculos graudos (tabelas 6, 8 e 9). Verifica-
Sé que ambos os pais apresentaram efeitos positivos e
significativos de CGC para alguns caracteres. Além disso
constatou-se boa complementariedade de alelos dispersos em ambos os
Pais como indicado pelas elevadas CEC e médias de familias para os
principais caracteres de producéo. Por outro lado, embora o
cruzamento Chiquita x Monona ndo tenha alcangado niveis de produgdo
por planta tdo elevados quanto aos da familia Baronesa x Monalisa,
este cruzamento pode ser considerado também promissor para selecdo
de clones por apresentar médias de familias consideradas
relativamente boas e alguns efeitos positivos e significativos de
CEC para produc¢do comerciavel por planta, porcentagem de tubérculos
graudos da produg¢do total e principalmente densidade relativa de
tubérculos (tabelas 6 e 9).

A predigdo de cruzamentos promissores através dos
Cruzamentos dialélicos envolve a hibridagdo dos pais e posterior
avaliag¢do experimental das populag¢des. Contudo, se a predicgédo
puder ser feita apenas com informagBes dos parentais a eficiéncia

do programa de melhoramento serd maior. Alguns autores (Maris,
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¢d0 dos hibridos para caracteres de produgdo e densidade de tubéreulos.

Preducio  Produgio de Peso médio de Peso sidio de Porcentagen Himero de Himero de Demsidade
Cruzazentos total d¢  tubérculos  tubérculos tubdrculos  da producdo tubérculos tubérculos de tub.

tubérculos/ covercidveis/ graidos (g)  eédios (g)  total/pl de graidos/pl. médios/pl. x10~*

planta {g) planta (g) (didmetrod45en) (33dide. «45em) tub.graides
Apud 1 Atlantic 89,6235 34,3130 -{,1820 -0, 6465 =3,9717 0,4462  -0,3191  -0,5097st
Apud x Desired 25,0872 21,5162 9,049 0,1613 3,302 0,062  -0,12271 0,201
Apud x Xennebec 14,7521 -25,4668 -17,62358¢ -2,6786 1,881t 9,070 0,6013¢ -0,0081
Apui 2 Narijke 97,2851t 68,0757 -1,3612 0,8745 2,8566 -0,1682  -0,9758e¢  0,0513
Apud 1 Nonalisa 123,075t 111,0455¢ 2,893 1,943 3,19 0,5319 069612 -0,0208
#pud x Konona 49,1761 -43,1046 9,0125 2,1482 -3,5416 -0,5780t 0,069 -0,0780
Apud x Shepody -16,525¢  -30,2875 2,18 -2,1591 6,0942 -0,2223 0,0511  0,4492et
Aracy x Atlantic 1,48 1,1516 -9,1620 -1,442 -5,9612¢  -0,0808 0,9553t¢  0,0619
Aracy x Desireé -19,2362  -35,2510 -9,4850¢ -1,9891 2,9050 -0,1052 0,297 -0,58178¢
Aracy x Kennebec 12,3541 89,9711¢ 1, 7608x -2,81M 15,5586%  0,5297 0,798t 0,265
Aracy x Karijke 1,591 20,8081 -9,56271 -1,6439 -2,4952 0,3038 0,2503 0,321
Aracy x Kopalisa -145,23842¢  -163,55768¢ -6,0509 0,0427 -15,0750et 1,333 3293 0,204
Aracy x Nonona -52,0255  -29,9445 4,883 1,31685 17,6313 0,0079  -0,8434t -0,1699
Aracy 2 Shepody 125,3352¢  116,8225¢ 5,6005 6,39334¢ 4,2465 07375t 0,238 -0,1008
Baronesa x Atlantic -11,4558 4,8945 3,6387 -0,1768 3,128 20,0002 -0,106¢  0,43221¢
Baroesa x Desires 1,864  -34,8049 -1,0203 -2,8786 -10,0174e2  -0,4318 1,1029t2  0,18(5
Baronesa x Rennebec §,8999 6,1287 -2,0293 3,2680 <2,1745 -0,0372 0,377 0,00%0
Baronesa x Marijke -53,965¢  -64,7691 -3,3073 0,902 -6,1936 04702  -0,0026 -0,3584e
Baronesa x Monalisa 131,3925¢¢  178,82622¢ 12,6197 0,3782 19,7604t 1,5254e¢ -1 417012 -0,1818
Baronesa x Monona -4,6015  -27,9609 3,n 2,1098 ~4,5293 -0,3991 0,1485  0,0955
Baronesa x Shepody -66,407¢  -62,3143 -1,6337 -3,6027¢ -0,5683 -0,17710  -0,0931  -0,1769
Chiquita 1 Atlantic 97,5146t -70,6501 15,7880 -0,9397 1,0688t  -0,5780+ -, 78M%r -0,1606
Chiquita x Desireé -10,726¢  -20,1741 10,2644t 1,4436 -2, 140 0,0623  -0,2308  0,2676¢
Chiquita 1 Kennebec -12,5317 -§,6308 12,0005 3,1963 -2,2100 -0,3366 0,0312  -0,1629
Chiquita x Marijke -0,9584 12,5152 -5,2956 1,0921 -3,6319 -0,0670 0,351 0,232
Chiquita x Komalisa -41,8825  -77,9909 -10,5098¢ -5,10008¢ -5,841 -0,2809 0,345  -0,0731
Chiquita x onona 117,8254¢ 116,947 -3,8940 -2,1847 1,919 0,7685¢t 0,753  0,36042¢
Chiquita x Shepody 51,7880 {5,9832 2,175 12,4925 4,8346 0,434 -0,4412  0,0009
Itararé x Atlantic 75,4361 -72,3168 -9,2066 1,8352 -1,8193 04145 -0,1798  -0,1369
Itararé x Desireé 1,8940 14,391 1,1469 1,6878 -1,5166 -0,0063  -0,0125 -0,42868¢
Itararé x Kennebec 49,4897 23,2464 -4,09M -0,1881 -4,9545 0,015 0,4855 -0,0397
Itararé x Marijke 48,4211 20,1831 21,11828¢ 0,9863 14,2699t 0,0318  -1,44091t 047890
Itararé x Nonalisa 54,1067 -17,5434 3,893 1,317 1,5620 -0,2208  -0,0865  0,1022
Itararé x Konona 95,7289t 76,6106 -6,9876 -0,6199 2,1006 0,709t 0,255  0,1260
Itararé x Shepody 30,8517 -4,2097 -5,8670 -5,07592¢ -9,61212¢  -0,1716 1,0087s¢ -0,1036
Mantiqueira x Atlamtic 87,5701  102,5480¢ 3,1239 1,1720 1,9606 0,638 0,423 03133
Mantiqueira x Desireé 30,8433 54,3178 16,5772e2 1,569 13,3700 04138 -1,0341% 0, 35018
Mantiqueira x Kennebec -101,4600t  -87,2485¢ -12,0312¢ -0,7203 1,6495 -0,1503 0,22 0,0315
Nantiqueira x Marijke 169,086t 119,7045¢ -1,5912 -2,2110 -4,8056 0,3701 1,81198¢ —9,2607¢
Mantiquerra z Momalisa -13,1924  -30,7796 -2,8451 1,010 -3,5975 -0,1621 0,132 -0,0306
Mantiqueira z Nomona  -107,7514t  -92,5481t -6, 464 -1,1M9 -3,5889 0,509  -0,3150  -9,3358¢
Kantiqueira x Shepody 65,0481  -65,9941 31,5129 1,9520 -4,9650 -0,5980t  -0,286¢  -0,0686
erro padrdo 56,4064 52,3519 5,6002 1,9920 3,9385 0,3359 0,396 0,147

*,#* - sigificativo a0 nivel de 5 e 18 respectivanente pelo teste t. (8450)
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1989; Neele, Nab e Louwes, 1991) tém sugerido o uso do valor médio
dos pais como uma boa estimativa da performance média da progénie.
Neste aspecto, obteve-se as correlagdes entre as CGC's e a
performance média dos pais e também as correlagcbes entre as médias
das familias e o valor médio dos pais, sendo este uUltimo empregado
como uma estimativa da média da familia. Verifica-se pela tabela 10
que, embora algumas correlacdes tenham sido significativas, suas
magnitudes foram apenas razoaveis e portanto os pais com
performance média superior nio poderiam, nesta situacdo, serem
selecionados para comporem populagdes hibridas para fins de
selecdo. Essas mesmas tendéncias foram observadas qguando
correlacionou-se separadamente as meédias dos pais com o valor de
CGC para cada grupo. Destaca-se pois, baseado na magnitude destes
coeficientes de correlacdo, certa predominincia dos efeitos
aditivos dos genes para produgdo total e comercial de tubérculos
por planta. Correlacionou-se também as médias das familias com as
médias estimadas a partir do modelo §”=ﬁ+§i+§jexcluindo—se do mesmo
O0s efeitos de CEC. Nota-se pela tabela 10 que os caracteres com
correlagdes inferiores apresentaram menor R&C 1417 (tabela 7),
indicando que os efeitos de CEC prevaleceram principalmente para
peso médio de tubérculos graudos. Verifica-se também que a exclusiao
da CEC do modelo ndo reduziu de forma pronunciada as correlacgdes
indicando que este efeito apresenta em termos relativos menor
importéncia na variacdo dos caracteres avaliados, Principalmente
para densidade e producdo total e comercial de tubérculos. No

entanto, os coeficientes de correlacdo (tabela 10) para producdo de
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TABELA 10. Correlagdes entre a média dos pais e os efeitos de CGC, entre a aédia da faaflia e o valer addio dos

pais e entre a média da fan{lia e a média estinada conforme o modelo f74+848 5 Madre de Deus-NG, 1995.

Rédia pai nédia da fanflia
caracterfstica 6 e6CI C6C II valor nédio nédia estimada
dos pais Vit g

Produgdo total de tubérculos/pl 0,73¢¢ 0,70 0,83t 0,601t 0,802
Producdo comercial de tubérculos/pl 0,67¢¢ 0,65 0,69t 0,522 0,778
Peso nédio de tubérculos graddos 0,31 0,20 0,54 0,23 0,602t
Peso médio de tubérculos médios 0,48t 0,5 0,49 0,36¢¢ 0,692t
Porcentage da prod. total de tubére. graidos 0,39 0,61 0,72¢ 0,32t 0,704
Rimero de tubérculos graddos/pl 0,45 0,58 0,31 0,32¢ 0,732
Rigero de tubérculos médios/pl 0,59+ 0,76t 0,97t 0,52t¢ 0,75¢¢
Densidade relativa de tubérculos 0,54t 0,80 0,2 0,422 0,802
graus de liberdade 11 { 5 {0 10

t, tt - gignificativo ao nivel de 5 e 1§ respectivanente pelo teste t. (Ho: I4520)

tubérculos indicaram certa tendéncia de se poder empregar a média
dos pais para inferir sobre a performance dos filhos,
principalmente considerando-se o tempo e o custo envolvidos se se
utilizasse os esquemas dialélicos. Portanto, por esses resultados
e também considerando-se as informagdes contrastantes encontradas
em diferentes trabalhos (Bradshaw e Mackay, 1994) verifica-se a
import&ncia de novos estudos visando a escolha de pPopulag¢des para
selegdo de clones de batata, especialmente nas condig¢des nacionais,

onde a falta de informa¢gdes é limitante.
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4.1.2 Bnsaio de Lavras

A utilizagdo do delineamento em blocos aumentados em
Lavras permitiu a obtencdo de informagdo simult8nea a nivel de
clones, para seleg¢do, e a nivel de familia, para as andlises
dialélicas. O resumo das andlises de varifncia para as treze
caracteristicas avaliadas a nivel de clones estdo apresentadas nas
tabelas 11 e 12.

De modo geral constatou-se neste ensaio uma menor
Precisdo experimental em relagdo aos mesmos caracteres avaliados em
Madre de Deus com o delineamento em blocos casualizados (tabelas 4,
11 e 12). Provavelmente um fator que deve ter contribuido para
elevagdo dos coeficientes de variagdo ambiental no ensaio de
Lavras, foi a sanidade da batata semente utilizada para os
tratamentos comuns, como constatado visualmente pela variagdo de
sintomas de viroses entre e dentro das parcelas de Achat e Baraka.
De fato observa-se pela tabela 13 que a média das testemunhas foram
cerca de 40% inferiores aquelas obtidas em Madre de Deus (tabela 5)
para produgdo total e comercial de tubérculos.

Com base nos resultados das andlises de varidncia, foram
estimadas, para cada um dos caracteres, a vari8ncia genética (aé),
herdabilidade no sentido amplo a nivel de clone (ﬁ&nm) e o
quociente entre os coeficiente de variagdo genético (CVq) e
ambiental (cve) (tabelas 11 e 12). Observou-se que alguns
caracteres apresentaram herdabilidade elevadas e relag¢édo CV'g/CVe

superior a unidade indicando uma situagdo bastante favoravel para
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TABEIA 11. Resuzo das andlises de varidncia e estimativas de pardmstros genéticos para caracteres de producdn. Lavras-¥6, 199%.

o

Causas

da 6.L.  Producdo total Produgdo de tub. Peso médio de Peso gédio de Porcentagen da Himero de Kdmero de
variagio de tubérculos/ comercidveis/  tubfreulos  tubércules producdo total tubérculos tubérculos

planta (g) planta {g) graidos (g)  wédios (g) de tubérculos graddos/pl. eédios/pl.
(dideetrord5un) (33¢did.>45em)  graidos

Clones 816 55948, 924 55896, 1022 1919,61¢ 98,928¢ 120,124 1,928¢ 2, 14ne
residuo efetivo k] 14930,33 15722,58 106,39 41,67 . 0,90 0,5¢
resfduo intra 10041,60 1057444 1,0 28,03 220,14 0,60 0,3
82 41018,58 40073,51 850,21 51,8 392,80 1,02 1,5
22i0ne 13,3 1,82 14,2 57,81 5¢,5¢ 52,98 14,10
CVg-coef. variagdo genético (8) 46,19 49,3 K] 14,32 41,18 53,44 45,88
CVe-coef. variagdo anbiental(s) 27,86 30,91 30,67 12,22 37,59 50,30 26,94
CVg/Cve 1,65 1,5 0,89 1,17 1,09 1,06 1,7

t, £t - gigificativo ao nivel de 5 e 1§ respectivagente pelo teste ¥,

a sele¢do, conforme Vencovsky (1987). Entre eles destacam-se a

produgdo total e comercial de tubérculos por planta, numero de

tubérculos médios, formato de tubérculos e vigor de plantas.

A producgdo
maneira generalizada
Madre de Deus, o
degenerescéncia dos

utilizaram clones de

dos pais e hibridos neste ensaio foram de
ligeiramente inferiores Aaquelas obtidas em
que pode ser explicado em parte pela
materiais, uma vez que neste ensaio se

quarta gerac¢do clonal e nagquele, clones de

terceira gerag¢do (tabelas 5, 6, 13, 14, 15 e 16). Por outro lado,

verificou-se acréscimos na densidade relativa de tubérculos,

tendéncia, que alids, tém sido marcante nos ensaios do programa de

melhoramento genético de batata da Universidade Federal de Lavras
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TABRLA 12. Besuro das andlises de varidncia e estigativas de pardnetros genéticos para caracteres qualitativos de tubérculos, vigor

de plantas e ciclo vegetativo. Lavras-¥G, 1995.

||
Causzs .
da 6.L. Aparéncia qeral Demsidade de Indice de Indice de Vigor de Ciclo
variagdo de tubérculos  tubérculos fornato de tubérculos foraato de tubérculos plantas  vegetativo
ootas {1a9)t  1107*  comprisentojdiduetro didn. tramsver. menor/ motas  dias apds a
transversal maior  dida. tramsver. maior {1 a 9) egergéacia
Clones 816 0,0989¢ 0,8854¢ 0,0694¢2 0,0027¢+ 08736t 115,02
residuo efetivo k{] 0,0578 0,5388 0,0212 0,0014 0,3205 87,8
residuo intra 0,0388 0,362 0,0142 0,0009 0,2156 59,06
ﬂ% 0,0410 0,3465 0,0481 0,0012 0,5530 27,20
bZ0ne 1,5 3,13 69,38 a1 63,30 23,65
CVg-coef. variagdo gen. (3) 12,44 0,5¢ 16,71 4,42 16,64 5,50
CVe-coef. variagdo amb. {8) 14,40 0,68 11,14 4,68 12,67 . 9,89
CVg/CVe 0,8 0,80 1,50 0,94 1,3 0,55

t, ¢+ - significativo a0 nivel de 5 e 1% respectivasente pelo teste J.
t - dados transforsados para T

conduzidos na safra de inverno em Lavras.

Os resumos das anilises dialélicas para os treze
caracteres em estudo encontram-se nas tabelas 17 e 18. Observou-se
ampla variagdo entre tratamentos e médias de familias para todos os
caracteres. De modo geral, verificou-se que a variacdo entre
tratamentos foi muito mais devida a variag¢do entre cruzamentos do
que propiamente a variac83o entre pais e o contraste pais vs
cruzamentos. Analisando-se o comportamento dos pais neste ensaio,
observou-se que, para a maioria dos caracteres, ndo houve

consisténcia com relagdo a performance dos mesmos no ensaio de



71

TABBLA 13. Médias dos pais e testemunhas para caracteres de producdo. Lavras-¥G, 1995.

Produgdo  Produgdo de Peso aédio de  Peso eédio de Porcentagee Himero de Rimero de

Pais total de tubérculos tubéreulos tubérculos da producdo tubérculos tubdrculos
tubérculos/ cogercidveis/  graidos (g) pédios (g) total/pl de graidos/pl. nédios/pl.
planta (g)  planta {g)  (dideetro>dSem) (33¢didn.<45um) tub. graddos

Apud 148,007 130,148 82,518 §0,457 3,58 0,413 1,887
Aracy 525,481 459,825 83,921 41,319 59,918 3,651 3,508
Grupo I Baronesa §13,007 535,098 121,838 15,314 26,062 1,198 51
Chiquita 598,197 570,170 125,713 95,34 52,538 2,418 4,603
Itararé 816,670 804,267 181,500 52,394 83,993 3,619 2,258
Mantiqueira 423,160 395,467 123,838 43,069 5,260 1,819 3,150
itlantic 453,197 430,170 102,053 48,310 76,744 3,308 1,704
Desired 410,007 400,543 114,417 4$,m 19,118 2,756 1,480
Rennebec 393,007 $45,098 113,505 70,165 2,092 1,33 5,310
Grupo II  Karijke 355,310 44 103,515 56,760 33,785 1,179 3,600
Konalisa 450,520 386,965 113,148 60,064 16,512 0,664 3,204
Konona 21,530 216,670 116,359 {7,020 33,281 0,680 2,89
Shepody 263,657 230,075 102,894 1,34 25,70 0,648 4,347
Bédia grupo 1 514,087 482,496 120,898 2,982 50,229 2,193 3,525
gédia qrupo I1 39,318 361,990 110,356 52,118 2,119 1,51 3,506
pédia geral ajustada 438,511 405,660 106,623 52,825 18,164 1,886 3,1
pédia ajust. Achat 449,176 412,966 99,826 50,535 44,569 1,601 3,084
uédia ajust. Baraka 952,217 2,3 131,719 60,568 57,508 1,963 2,403

Madre de Deus, sendo as diferencas de produg¢do por planta mais
pronunciadas para Itararé, Mantiqueira e Kennebec. Este
comportamento, de certa forma, gerou também para alguns caracteres,
variagdo entre grupos e dentro de grupos diferentes daquelas
encontradas em Madre de Deus.

As estimativas de R! para CGC e CEC encontram-se nas
tabelas 17 e 18. Nota-se que as tendéncias observadas para a
maioria dos caracteres nos dois ensaios foram consistentes
ocorrendo novamente ligeira superioridade da CGC das cultivares

importadas com maior contribuigdo relativa para a varia¢do entre
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TABELA 14. Médias dos pais e testenunhas para caracteres qualitativos de tubdreulos, vigor de plantas e ciclo vegetativo. Lavrass,

1995,
Aparacia geral Densidade de fndice de fndice de Vigor de Ciclo
Pais de tubérculos  tubérculos formato de tubérculos formato de tubérculos plantas  vegetativo
totas (129)  x107*  comprivento/diduetro didn. tramsver. memor/ motas  dias apds a
transversal caior  dide. transver. maior (1a9)  esergéacia
Apud 2,08 1,075% 1,m 0,808 3,464 1,866
Aracy 2,51 1,0753 0,997 0,67 5,451 94,966
Grupo I  Baronesa 3,15 1,0635 1,667 0,664 1,589 91,966
Chiquita 2,094 1,0847 1,221 0,869 5,388 86,966
Itararé 2407 1,013 1,509 0,755 5,470 102,466
Kantiqueira 2,99 1,0637 1,436 0,47 5,316 105,466
Atlantic 3,606 1,07%6 1,116 0,820 3,701 86,966
Desireé 3,606 1,074 1,411 0,836 4,513 92,466
Kennebec 2,094 1,0552 1,696 0, 2,464 83,966
Grupo I1  Marijke 2,920 1,0785 1,37 0,851 L 102,966
Konalisa 2,937 1,0612 1,602 0,781 31,315 95,866
Konona 3,606 1,0704 1,01 0,874 4,263 95,966
Shepody 2,37 1,0753 1,164 0,800 3,49 110,966
gédia grupo 1 2,59 1,028 1,352 0,752 4,780 92,799
eédia grupo I1 3,019 1,0706 1,33 0,811 3,68 95,609
eédia geral ajustada 2,786 1,017 1,307 0,806 4,487 9,149
eddia ajust. Achat 2,764 1,0599 1,349 0,809 2,813 82,353
eédia ajust. Baraka 3,302 1,0697 1,53 0, 3,89 99,578
as médias de familias. A semelhanga dos resultados obtidos no

ensaio de Madre de Deus, ambos os efeitos, CGC e CEC, foram
importantes causas da variag¢do para a maioria dos caracteres, com
ligeira tendé&ncia deste ultimo efeito ser menos importante.
Destaca-se outra vez efeitos superiores de CGC para densidade e
produgdo total e comercial de tubérculos. Verificou-se também
Predomindncia dos efeitos aditivos dos genes para os caracteres
aparéncia geral de tubérculos, formato de tubérculos, vigor de

pPlantas e ciclo vegetativo visto que a CGC explicou a maior parte
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TABELA 15, Nédias dos hibridos para caracteres de produio. Lavras-XG, 1995.

Producdo total Producdo de tub. Peso médio de Peso uidio de Porcentagen da Hinero de Rimero de
Cruzazento de tubérculos/ comercisveis/  tubérculos  tubbrcules preducdo total tubérculos tubérculos
planta (g) planta (g} graidos (g)  eédios (g) de tubérculos graddes/pl. sédios/pl.

(didpetror4Sen) (33cdidn. <4an)  gratdos

Apud 1 Atlantic 375,291 37,421 100,421 50,811 64,364 2,304 2,083
Apud 1 Desireé 384,998 57,7199 102,836 52,331 52,513 1,988 2,958
Apud 1 Kennebec 47,202 407,024 115,823 53,802 47,754 1,803 3,596
Apud x Karijke 409,306 370,695 95,531 55,140 45,545 1,851 3,4
Apui x Konalisa 587,402 546,655 120,022 55,961 52,082 2,609 4,30
Apud 1 Monona 273,515 246,841 13,939 19,43 41,209 1,44 2N
Apui x Shepady 301,025 282,301 93,606 49,616 52,203 1,578 2,50
Aracy x Atlantic 454,743 138,239 118,514 50,853 69,090 2,691 243
Aracy x Desireé 471,145 449,149 107,573 52,788 59,643 2,545 3
Aracy x Rennebec 358,806 337,070 86,981 49,541 46,022 1,798 3,410
Aracy x Marijke 405,494 355,695 100,077 52,237 41,28 1,953 3,143
Aracy x Monalisa 459,73 403,122 126,808 55,104 44,297 1,516 3,619
Aracy 2 Konona 426,903 386,886 84,160 9,19 43,865 2,004 4,010
Aracy x Shepody 442,631 417,613 110,004 5,23 53,018 2,23 ,m
Baronesa 2 Atlantic 413,3% 399,195 114,281 50,886 69,496 2,513 2,199
Baronesa x Desireé 415,431 386,487 107,55¢ 53,080 54,698 2,162 3,000
Baronesa 1 Kennshec 457,99¢ 431,800 114,752 55,3N 57,784 2,386 3,018
Baronesa 1 Marijke 463,997 425,412 110,214 53,804 55,460 2,364 3,118
Baronesa x Moralisa 527,063 478,411 124,3% 54,202 5¢,150 2,34 3,560
Baronesa x Monona 362,311 336,078 106,579 53,912 53,564 1,989 2,633
Baronesa 1 Shepody 259,921 227,911 82,807 48,205 3¢,306 1,106 2,819
Chiquita x Atlantic 41,252 414,237 98,498 49,708 60,22 2,78 1,94
Chiquita x Desired 504,318 484,126 111,658 55,333 59,398 2,602 3,3%
Chiquita x Kennebec 445,862 406,632 109,016 51,994 53,696 2,106 3,26
Chiquita x Marijke 549,519 506,715 123,197 3,432 56,607 2,625 3,594
Chiquita z Koralisa 610,600 575,844 122,023 52,006 62,330 3,159 3,75
Chiquita x Nonona 453,582 420,552 100,136 50,029 56,345 2,652 3,297
Chiquita 1 Shepody 539,506 518,446 1,m 5,781 65,700 1,704 2,888
Itararé x Atlantic 367,556 349,383 107,458 49,102 63,522 2,21 2,360
Itararé x Desired U3 N 303,755 81,647 50,657 38,530 1,670 3,310
Itatare 1 Kennebec 309,75 282,300 99,448 49,636 48,054 1,486 2,688
[tararé x Marijke 414,454 387,292 103,610 58,307 43,897 1,786 3,522
Itararé x Monalisa 501,305 {75,746 122,105 58,061 58,785 2,493 3,118
Itararé x Xonona 408,712 370,100 105,848 45,556 59,623 2,415 2,143
Itararé x Shepody 426,905 382,510 109,811 55,269 48,991 1,9 3,137
Kantiqueira x Atlantic 521,640 486,175 108,369 53,811 62,97 3,083 2,928
Kantiqueira x Desirre 506,934 477,455 117,687 55,602 57,763 2,388 3,30
Kantiqueira x Kemnebec 419,547 385,530 110,355 51,267 50,238 1,960 3,408
Kantiqueira x Marijke 417,029 383,904 102,295 55,566 18,891 1,515 3,9%
Mantiqueira z Monalisa 589,727 542,580 119,228 59,082 45,353 2,33 4,656
Kantiqueira x Nomona 444,6Mm 379,538 104,372 50,460 46,366 1,915 343
Kantiqueira x Shepody 472,881 445,238 104,691 52,842 59,024 2,680 3,213

eédia dos hibridos 438,108 404,985 106,693 52,808 93,187 2,19 3,189
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PABELA 16. Nédias dos hidridos para caracteres qualitativos de tubérculos, vigor de plantas e ciclo vegetativo. Lavras-¥G, 1995,

Mparéncia geral Demsidade de fedice de fndice de Vigor de Ciclo
Cruzaeento de tubérculos  tubérculos foreato de tubbrculos formato de tubérculos plantas  vegetativo
notas {1 2 9) 1107%  comprimento/didnetro didu. tramsver. enor/ notas  dias apés a
trapsversal caior  didn. tramsver. maior (1a9) egergéacia

Apud x Atlantic 2,380 1,011 1,110 0,803 4,81 9,391
dpug x Desireé 3,4 1,003 1,2 0,789 4,865 94,041
Apui x Keanebee 2,8% 1,0695 1,33% 0,786 4,615 93,666
Apud 1 Marijke 2,53 1,0121 1,49 0,825 4,51 96,466
Apud 1 Konalisa 349 1,0705 1,42 0,817 4,901 91,191
Apud x Konona 2,563 1,0683 1,216 0,818 4,221 92,066
Apud 2 Shepody 2,263 1,0767 1,23 0,814 4,007 98,841
Aracy x Atlantic 2,784 1,075 1,19 0,812 4,807 92,891
Aracy x Desireé 2,614 1,0663 1,318 0,798 4,404 97,391
Aracy 1 Rennebec 248 1,0128 1,170 0,801 4,39 96,716
Aracy x Marijke 2,638 1,0727 1,369 0,827 4,53 95,316
Aracy x Menalisa 3,083 1,0644 1,464 0,823 4,307 92,61
Aracy x Monona 2,683 1,067 1,21 0,810 4,102 91,441
Aracy x Shepody 3,001 1,075 1,338 0,792 4,651 99,291
Baronesa x Atlantic 2,40 1,014 1,19¢ 0,837 4,158 92,516
Baronesa x Desireé 2,476 1,0674 1,317 0,807 4,143 84,716
Baronesa x Kennebec 2,656 1,0702 1,447 0,806 L 90,516
Baronesa x Marijke 2,607 1,0705 144 0,826 4,098 89,841
Baronesa x Monalisa 2,846 1,0643 1,465 0,828 L4 84,416
Baronesa x Xonona 2,466 1,0635 1,357 0,806 - 3,776 88,766
Baronesa x Shepody 2,707 1,0727 1,27 0,815 3,733 80,841
Chiquita x Atlantic 2,34 1,018 1,136 0,82 LM 98,016
Chiquita 1 Desires 2,808 1,0763 1,34 0,785 4,635 84,341
Chiquita x Kemnebec 2,997 1,018 1,184 0,79 {441 96,741
Chiquita x arijke 3,588 1,075¢ 142 0,805 4,708 95,291
Chiquita x Xonalisa 2,9 1,0n5 1,300 0,833 4,743 50,366
Chiquita x Nonoma 2,801 1,0707 1,19 0,797 4,203 94,541
Chiquita x Shepedy 3,388 1,080 1,30 0,809 4,701 96,541
Itararé x Atlantic 2,415 1,0765 1,058 0,812 4,8%0 48,666
Itararé x Desireé 2,322 1,012 1,309 0,803 4,201 9,216
Itataré x Kennebec 2,664 1,0728 1,19 0,803 4,507 94,141
Itararé x Marijke 2,816 1,0767 1,465 0,788 4,752 96,016
Itararé x Koralisa 3,583 1,06%8 1,42 0,815 {,570 89,941
[tararé x Nonona 2,2% 1,0650 1,084 0,800 4,257 9,191
Itataré x Shepody 2,0 1,0693 1,405 0,798 4,537 9,21
Nantiqueira x Atlantic 2,%1 1,080 1,48 0,786 5,230 100,566
Kantiqueira x Desirre 3,35 1,011 1,338 0,788 4,536 93,191
Nantiqueira x Rennebec 3,098 1,013 1,266 0,800 4,488 96,491
Kantiqueira x Marijke 3,068 1,0m2 1,39 0,802 4,252 98,681
Nantiqueira x Monalisa 3,611 1,07129 1,448 0,815 4,90 91,366
Kantiqueira x Monona 2,569 1,0667 1,25 0,799 113 96,591
Kantiqueira x Shepody 3,27 1,043 1,298 0,754 4,701 99,941

nédia dos hibridos 2,79 1,0m1 1,307 0,806 4,4n 3,15
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TABELA 17. Resumo das andlises dialélica para caracteres de produgdo. Lavras-¥g, 1995.

Ld
Causas
da G.L.  Produgdo total Produgio de tub. Peso médio de Peso nédio de Porcentagea da Rimero de Himero de
variagdo de tubérculos/ comerciiveis/  tubérculos  tubéreulos producdo total tubdrculos tubérculos
planta {g) planta (g) qratdos (g)  wédios (g) de tubérculos graddos/pl. sédios/pl.
(difsetrosdSen) (33¢didn.<4Sam)  qraidos
frataneotos 5 100492,05¢2 95336, 961 UYL, 59 151,40s¢ 1153,1322 3,45 4,648
Pais 1 31530,68¢ 113,45 605,97 1180922 552,19 1,4 1,888
Grupo [ § 48502,92 49245412 118,70 149,06¢2 511,75 /] 1,61t
Grupo 11 6 1413,33 13369,78 53,19 111,942 642,52 1,17 2,40
Grup.I vs Grup.I1 1 45573,62¢ 46815,67 359,06 0,13 22,48 1,50 0,01
Pais vs Cruzamentos 1 1728,81 1840,5¢ 956,36 0,05 67,82 1,20 1,60¢
Cruzasentos {1 123085,90¢t 116414, 7122 3084,891¢ 164,832¢ 1355,48¢¢ 4,130 5,381
06 I 5 288421, 462t 270720, 8422 49,21 67,46 1342,02¢ 8,788t 8,03
0o It b 297964,810¢ 262387372 641,708 509,921t 3515, 74xe 6,988+ 19,5742
CEC 30 6055¢,1922 61502, 508¢ 229,46t 112,048t 925,671 2,791 2,108
Besiduo efetivo k1 14930,3 15722,58 1069,39 41,67 ki Y] 0,90 0,5¢
RZgcr (b) 28,58 28,36 10,87 4,99 12,07 35,9 18,20
Bacm (¥) 3%,4 3,9 3,25 5,27 7,9 un 53,0
B2ccrenxlt) 64,00 61,3 41,12 50,26 50,03 50,66 1,43
33 (8) 36,00 38,66 52,68 H,4 4,97 45,4 28,56

t, 1t -ﬂwﬁuahnmnﬂudeiel%mwuﬁnmnemhtau?.
R%(%) - coeficiente de detersinagio

da variagcdo de familias. Embora as estimativas tenham cariter de
uso restrito, o mais importante para definigdo de estratégias na
condugdo dos programas de melhoramento, seria considerar o
comportamento médio dos caracteres quantitativos em fun¢do das
informagSes acumuladas em literatura. Entretanto, como j4
mencionado anteriormente, o panorama apresentado por Bradshaw e
Mackay (1994) em ampla revisdo sobre o assunto, torna evidente que
a resposta para a questdo da predominincia de CGC e/ou CEC para

caracteres herdados quantitativamente nem sempre foi a mesma.
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TABELA 18. Resuzo das andlises dialélica para caracteres qualitativos de tubéreulos, vigor de plastas e ciclo vegetativo. Lavras-ig,

1995,
|
Causas
da 6.L. Apardocia geral Densidade de tndice de Indice de Vigor de Ciclo
variacdo de tubérculos  tubérculos forsato de tubéreulos formato de tubérculos plantas  vegetativo
mtas (1a9)% 110" comprieento/didmetro didn, tramsv. memor/  motas  dias apés a
transversal major  dide. tramsv. maior (1a9)  emerghncia
fratanentos 5 0,199222 2,323 0,20292¢ 0,0038%2 2,1502¢¢  200,370702
Pais 12 0,0296 0,704 0,0551¢ 0,00492¢ 0,97518¢ 95,5996
Grupo I 5 0,0176 0,6528 0,0555¢ 0,0062x¢ 0,9470¢ 122,261
Grupo I1 b 0,0338 0,8388 0,0637¢ 0,0028 0,5153 85,0609
Grup.I vs Grup.Il 0,064 0,1558 0,0010 0,0109% 3,874 25,4905
Pais vs Cruzamentos 1 0,0003 0,0002 0,0155 0,0067s 1,024 2,5357
Cruzamentos i 0,2537s2 2,851242 0,2508¢¢ 0,00342¢ 21,5217 235,8607et
6c ! 5 0,5611#¢ 3,888022 0,105022 0,00613¢ 9,11042  700,3355¢¢
€6 11 6 0,5284x2 9,95811¢ 1,14988¢ 0,00932¢ 4,20912t 639317422
CEC kil 0,1475% 1,2570¢2 0,0953x2 0,0018 1,070122 17,7569
Besiduo efetivo k[ 0,0578 0,5388 0,0212 0,00t4 0,3205 87,8188
B2gcr (1) 26,97 16,63 5,11 2,68 4,06 %,2
R%scn (%) 30,48 51,11 67,09 40,03 24,89 39,67
Pegcremid) 57,45 6,14 7,0 61,9 68,95 75,88
R3gc(H) 12,5 2, 27,80 8,1 31,05 U1

*, # - significativo 20 nivel de 5 e 18 respectivaneate pelo teste P,
t - dados transforeados para {x’
B2{8) - coeficiente de detersinagio

Conforme discutido por Veilleux e Lauer (1981) e Maris (1989),
essas diferengas poderiam estar sendo causadas pelos tipos de
materiais empregados nos estudos, delineamento experimental e/ou
condi¢bes ambientais.

A performance fenotipica dos pais usados em cruzamentos
poderd ser um bom preditor do comportamento médio das progénies
conforme Brown e Caligari (1989), Maris (1989) e Neele, Nab e

Louwes (1991). Neste sentido, obteve-se as correla¢des entre a CGC
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€ a performance média do pai e as correlagcdes entre a média da
familia e o valor médio dos pPais envolvidos no cruzamento em
questdo. Os resultados estdo apresentados na tabela 19. De
maneira geral, verificou-se que os coeficientes de correlagdo foram
de baixa magnitude e ainda inferiores aqueles obtidos no ensaio de
Madre de Deus (tabela 10). Portanto ndo seria vidvel, a principio,
Prever a performance da famflia em Lavras somente por meio de
informagSes dos pais. Por outro lado, hd indicios de que o
cruzamento com pelo menos um dos Pais apresentando alta densidade
relativa de tubérculos poderi gerar familias com boa média, como
indicado pelas correlagdes de 0,50 e 0,43 entre a CGC vs. média do
Pai e média da familia vs. valor médio dos pais, respectivamente.
Valores muito semelhantes a esses foram também obtidos em Madre de
Deus (tabela 10). Pela correlagdio de 0,83 (tabela 19) entre a
média da famf{lia e a média estimada por §ij=fﬁ+§i+§j, verifica-se
novamente predomindncia dos efeitos aditivos dos genes para
densidade de tubérculos, corroborando com os resultados
apresentados anteriormente na tabela 10 e tabelas 7 e 18 através
das estimativas de R&CIHI' Essas mesmas tendéncias predominantes de
efeitos aditivos para densidade relativa de tubérculos, foram mais
pronunciadas nos trabalhos de Maris (1989) e Neele, Nab e Louwes
(1991), onde os autores constataram superioridade dos efeitos de
CGC e obtiveram os coeficientes de correlagdo entre CGC vs. média
do pai e média da familia vs valor médio do pai variando de 0,74 a
0,85. Tai (1976) também verificou predomindncia de CGC em relacgdo

a CEC para densidade relativa de tubérculos e Killick (1977) e
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TABELA 19. Correlagdes entre a média dos Pais e os efeitos de CGC, entre a média da famflia e o valor aédio dos

pais e entre a nédia da fanilia e a nédia estinada conforme o modelo Pijht§ 48, Lavras-Kg, 1995.

aédia pai eédia da famflia
caracter{stica 6 CGCI c6C II valor rédio pédia estimada
dos pais BBt

Produgdo total de tubérculos/pl 0,18 0,05 0,34 0,15 0,802
Producdo comercial de tubéreulos/pl 0,15 0,06 0,29 0,12 0,782
Peso médio de tubérculos graidos -0,06 0,26 -0,32 0,03 0,692
Peso édio de tubérculos médios 0,13 -0,05 0,20 0,09 0,718
Porcentagen da prod. total de tubére. graides 0,43  -0,06 0,66 0,29t 0,718
Rinero de tudérculos graddos/pl 0,33 0,14 0,56 0,23 0,71
Rinero de tubérculos aédios/pl 0,46 0,13 0,61 0,3722 0,842
Aparéncia geral de tubéreulos -0,16 0,08 -0,12 -0,12 0,765
Densidade relativa de tubéreulos 0,50 0,59 0,47 0,432 0,832
Poreato de tubérculos comp./didmetro transv. 0,42 0,40 0,48 0,150 0,841t
Porsato de tubérculos didn.menor/dids.naior 0,13 -0,40 0,06 -0,20 0,771t
Vigor de plantas 0,22 0,54 -0,15 0,24 0,832
Ciclo vegetativo 0,25 8,32 0,20 0,23 0,872t
graus de liberdade 1 { 5 40 {0

t, *t - gsignificativo ao nivel de 5 ¢ 13 Tespectivamente pelo teste t. (Ho: I45=0)

Gaur, Gopal e Rana (1983) observaram que os efeitos de CGC e CEC
foram semelhantes.

Considerando-se apenas as informag¢des dos hibridos
através das estimativas das correlagBes entre a média observada e
a média estimada conforme o modelo §ﬁ=ﬁ+§r+aj' nota-se também que
para todos os caracteres houve associagdo entre as referidas
correla¢des mais elevadas {tabela 19) com aquelas estimativas de Rz
cujos efeitos aditivos dos genes predominaram (tabelas 17 e 18),
isto &, cGC.

Nas tabelas 20, 21, 22 e 23 estio apresentadas as

estimativas dos efeitos de CGC e CEC. Verifica-se pela tabela 20
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que Monalisa destacou-se entre os materiais importados pelos
efeitos positivos e significativos para caracteres de produc¢éo.
Por outro lado, Monona, Kennebec e Shepody apresentaram estimativas
negativas indicando possibilidade de redugdo na produtividade das
familias quando em cruzamento com os materiais do grupo I.

Entre as cultivares nacionais destacaram-se Chiquita e
Mantiqueira pelos efeitos pPositivos e significativos de CGC para
importantes caracteristicas varietais, como producgdo de tubérculos
por planta, apar&ncia geral de tubérculos e densidade relativa de
tubérculos, ao contrdrio dos efeitos apresentados por Apud,
Baronesa e Itararé.

Considerando-se alguns caracteres qualitativos de
tubérculos, Monalisa foi o parental que mais se destacou pelos
elevados efeitos de CGC para peso médio de tubérculos grauidos,
aparéncia de tubérculos e indice de formato, deixando a desejar
quanto a densidade relativa de tubérculos (tabelas 20 e 21). Entre
Oos materiais nacionais Chiquita e Mantiqueira também se destacaram
pelos efeitos de CGC significativos para peso médio de tubérculos
graudos e aparéncia de tubérculos, entretanto diferiram de
Monalisa, pelos seus efeitos positivos de CGC para densidade
relativa de tubérculos. Além disso, Chiquita conferiu efeitos
negativos no sentido de proporcionar aos descendentes tubérculos
mais arredondados como indicado pelo indice de formato de tubérculo
(comp./di@m.) e Mantiqueira proporcionou aos seus hibridos formato
mais achatado como indicado pelos efeitos negativos de CGC para a

relacdo di&m.menor/dism.maior.
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Producdo  Produgio de  Deso nédio de  Peso eédio de Porcentager Rimero de HRimero de
Pais total de tubérculos tubéreulos tubérculos da produgdo tubérculos tubérculos
tubérculos/ covercidveis/  gratdos (g) eédios {g) total/pl de gratdos/pl. pédios/pl.
planta {g) planta (g) {didnetrodSun) (33cdidn.<45en) tub.gratdos
Apud 41,1458 -39 5305402 -§,38212¢ -0,3634 -2,3686 <0,23518t -0, 1156¢
Aracy -5,5005 -6,7312 -1,8167 -0, 7315 -1,3067 -0,0332 0,1211¢
Grupo I  Baronesa 23,8033 -21,375¢ 1,1046 0,1278 1,0210 0,070 -0,28212¢
Chiquita 69,1256t 10,23708¢ 6,492012 0,0899 5,9981 % 0,4683t  0,0964
Itararé 41,9420t 40535580 -2,4184 -0,4095 -1,5298 -0,1978tt  ,1978¢2
Nantiqueira 43,6672 37,931213 3,0206 1,2856%¢ -1,8140 0,0730 0,37818¢
Mlantic 38,1297 0,7901 1,3969 -1,3409%2 11,757g4¢ 041678t -0,70180¢
Desireé 0,6078 4,1n -1,8675 0,5249 0,5800 0,0312 -0,0056
Kennebec -31,58060 29,9247t -0,6311 -0,8726 -2,5957 -0,26980  0,0436
Grupo II  Marijke 5,1913 -0,032 -0,8125 212172 5,291 01Tt 0,268
Konalisa 107,86318¢ 98,4138 15, 7369¢¢ 2,92828¢ -0,3541 0,2341¢ 0,6457¢¢
Kozona ~42,9875¢¢  4g,31918 11,851 14¢ =2,94454¢ -2,9921¢ -0,0797 -0,0507
Shepody 30,8638t -25,9718¢ -1,9117 0,1833 -1,1468 0,155t 0,193
erro padrdo grupo [ §,6257 9,8778 2,5761 0,5086 1,4252 0,079 0,0583
erro padrdo grupo I1 10,5444 10,8205 2,8220 0,557 1,5613 0,0820 0,0639

*, * - significativo ao nivel de 5 e 1% tespectivanente pelo teste t. (Ho: 8;=0; §;0)

TABELA 21. Bstigativas de capacidade geral de combina
vegetativo. Lavras-NG, 1995.

¢do dos pais para caracteres qualitativos de tubércules, vigor de plantas e ciclo

dparéncia geral Densidade de fodice de fndice de Vigor de Ciclo
Pais de tubérculos  tubérculos fornato de tubérculos fornato de tubérculos plantas  vegetativo
notas {1 a 9) 2107*  conprimento/didnetro dida. transver. eesor/ nmotas  dias apds a
transversal maior  didm. transver. maior (1 a9) egergéncia
Apud -0,0335¢ -0,0261 -0,0109 0,0019 0,12672 0,0301
Aracy -0,0094 -0,0920 0,0026 0,0020 0,0065 0,4666
Grupo | Baronesa 0,043 -0,2598¢1 0,0470¢¢ 0,01072¢ 0,51910t 4 4056t
Chiquita 0,05722¢ 0,28041t -0,0199¢ -0,0009 0,15952¢ 0,4836
{tararé -0,0595¢¢ -0,0106 -0,0316¢ -0,0042 0,0769¢ 1,2844¢
Nantiqueira 0,0985¢4 0,1080¢ 0,0129 -0,00938¢ 0,14942¢ 2,14088¢
Atlantic -§,05431 0,33984+ -0,1530%¢ 0,0049 0,33421¢ 1,871
Desireé -0,0201 -0,1140¢ 0,074+ <0,0121¢¢ 0,0104 0,2801
Kennebec -0,0024 0,0187 0,04162t -0,0075¢ -0,0080 0,0759
6rupo I1  Marijke 0,0242 0,16362¢ 0,12302 0,0050 0,0331 0,6342
Konalisa 0,135¢2¢ -0,26731¢ 0,11182¢ 0,014822 0,0213 -4, 643912
Konona -0,0718¢¢ -0,468322 -0,0792¢¢ -0,0019 0,384t - 8699
Shepody -0,0110 0,3275¢¢ 0,0118 -0,0033 -0,065¢ 2,6518s¢
erro padrdo grupo | 0,0189 0,0578 0,015 0,0030 0,0446 0,782
erro padrdo grupe I1 0,0207 0,0633 0,0126 0,0033 0,0489 0,8087

', * - significativo ao nivel de 5 e 1% respectivanente pelo teste t. (Ho: §;=0; §;=0)



81

TABELA 22. Bstimativas de capacidade especifica de coebinagdo dos hibridos para caracteres de produgdo. Lavras-¥g, 1995,

Producdo total Producio de tub. Peso nédio de Peso eédio de Porcentagen da Kimero de HWimero de
Cruzanento de tubérculos/ comercidveis/  tubéreulos tubérculos  produgdo total tubbreulos tubéreulos
planta (g) planta (g) graidos (g)  médios (g) de tubérculos graidos/pl. uédios/pl.

(dideetrortSen) (I3cdidn.<é5er) qraidos

dpui x Atlantic -13,5417 -18,8240 -1,2817 0,3078 1,7876 0,045  -0,2885¢
Apud x Desired -12,57128 -12,9326 4,39 -0,6326 1,174 -0,0061  -0,1098
Apud x Kennebec 81,8200¢2 11,4918 16,14243¢ 2,729 -0,4687 0,1705 0,4785¢
Apui 1 Narijke 71,1522 5,214 -3,9062 0,574 -0,0240 0,1856 0,0058
Apud x Konalisa 82,5757t 82,4588 3,913 0,5886 1,6175 0,3718t  0,58200
Apud 1 Xonona -80,4606¢ -10,29418¢ -14,521s -0,0567 -5,6171¢ -0,33%0t -0, 3106
Apud x Shepody -64,97374¢ -57,1813¢ ~4,7935 =3,0113¢ 2,512 -0,1080  -0,3576¢
Aracy x Atlantic 30,6651 39,1952 12,201+ 0,772 5,4520 0,0853  -0,1693
Aracy x Desires 44,3293 46,1786+ 4,537 0,1869 7,1822¢ 0,46532¢  -9,1875
Aracy x Kennebec ~41,8211+ -31,2585 -17,26414¢ -1,6627 -3,2625 -0,0193 0,1164
Aracy 1 Marijke -31,9056 42,5256t -3,921 -1,9609 0,5966 -0,0581  -0,42978
Aracy x Monalisa 80,3383 -93,8725¢¢ 6,1945 0,099 -1,2291¢ 0,7 -0, 3364t
Aracy % Nonona 37,6829 36,9512 -8,845¢ 0,6472 -5,0212 0,1552 0,75012¢
Aracy x Shepedy 41,3865¢ 45,3310¢ 71,0389 1,979 2,2840 0,139 0,2564¢
Baronesa x Atlantic 1,214 14,1919 5,0830 -0,1088 3,502 -0,0141  -0,0063
Baronesa 1 Desireé 0,5182 -1,8434 1,623 -0,3610 -0,0907 -0,0297 0,0986
Baronesa 1 Kennebec 15,2692¢4 78,111282 1,5846 3,30782¢ 6,1716¢ 0,4649%  0,0678
Baronesa 1 Harjjke 44,5001¢ 41,8311¢ 31,2868 -1,1635 6,50071 0,4009t  -0,0508
Baronesa x Nonalisa 4,8043 3,940 0,8612 -1,6618 0,2961 -0,0510 0,0077
Baronesa x Konona -8,9767 0,783 4,633 3,9208¢2 2,404 -0,1018  -9,2230
Baronesa x Shepody 123, 420402 129, 73098+ -23,0780s¢ 39130 19,7552 0. 87010 1061
Chiquita x Atlantic 51,8523 -61,714922 -16,0847¢¢ -1,2485 10,7221 932 0,3309
Chiquita x Desjres -3,5238 4,181 0,3400 1,9104 -0,3672 -0,0011 0,055
Chaquita x Kennebec -29,7918 -38,6653 -3,5380 -0,0307 -2,8940 -0,1846  -0,1114
Chiquita x Narijke 37,0933 31,5257 10,8839 -0,587 2,6M0 0,0518 0,0462
Chiquita z Monalisa -4,4369 1,8806 -§,8996 -3,82012¢ 3,499 0,24¢  -0,1113
Chiquita 1 Konona -10,6646 -§,3505 -1,1985 0,0759 0,1519 -0,0185 0,0623
Chaquita % Shepody 63,2354+ 69,1961¢ 16,49708¢ 3,7000%¢ 7,6618¢ 0,219  -0,2041
Itararé x Atlantic -20,4791 -15,8565 1,1858 -1,3554 0,107 -0,2283 0,0706
Itararé x Desireé 53,3021 -§5,4113t -20,7602¢¢ -2,0667 13,7078t -0,3047t 0,346
Itararé x Kennebec -54,8293 52,2243t -4,1965 -1,88%4 -1,0077 0,218 ,u6n
Itararé x Karijke 13,0970 22,8751 0,2069 3,7874e -2,5112 -0,0511 0,2681¢
Itararé 1 Nonalisa -2,1237 12,5550 2,093 1,742 7,481t 0,194  -Q,5191¢2
Ttararé z Monona 56,5340t 53,9695¢ 13,4235 -3,00762¢ 11,1575¢¢ 0,410t -0,19%4
Itararé x Shepody 61,7028% 44,0919¢ 1,475 2,6877¢ -1,5198 0,075% 0,3399¢
Kant:queira x Atlantic 47,9936+ 42,4675¢ -1, 74 1,687 -0,1541 0,318 90,0625
Nantiqueira x Desires 24,5504 29,8207 9,8409 0,9831 5,8095 0,207  -0,2413¢
Kantiqueira x Rennebec -30,6477 -27,4628 1,214 -1,9549 1,4611 -0,075¢  -,202¢
Hantiqueira x Marijke -§9,93802¢ -58,980212 -6,5462 -0,6503 -1,2331¢ -0,492422 01604
Kantiqueira x Konalisa 0,0879 0,9214 -6,2229 2,0598 -5,6657 -0,2460 0,443112
Nantiqueira x Honona 5,80842 -15,0601 6,5092 -0,6895 -2,0158 -0,2000  -0,0815
Hantiqueira x Shepody 22,0688 28,2927 3,109 -1,4358 1,1881¢ 052100t  -p,1429
erro padrio 23,5780 24,1955 6,3102 1,457 34911 0,183 0,1429

*, ** - sigificativo ao nivel de 5 e 1% respectivanente pelo teste t. (Ho: §;5=0}
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TABELA 23. Estimativas de capacidade especifica de conbinagdo dos hbridos para caracteres qualitativos de tubérculos, vigor de
plantas e ciclo vegetativo. Lavras-NG, 1995.

Aparéncia geral Densidade de {ndice de fndice de Vigor de Ciclo
Cruzapento de tubérculos  tubérculos formato de tubérculos formato de tubdreulos plantas  vegetativo
notas (1 a9) 110°*  compricento/didnetro dide. transver. menor/ notas  dias apés a
transversal paior  didn. tramsver. maior (1 a9) egergéncia

Apud x Atlantic -0,0378 -0,36480¢ -0,0352 -0,0110 -0,0437 -0,1467
Apud x Desireé 0,0358 0,0107 -0,0513¢ -0,00%4 0,21462t  -0,9050
Apud x Rennebec . 0,0516 -0,1948 0,092 -0,0058 0,0423 -1,0759
Apui x Marijke -0,0666 -0,0204 0,075002 0,0108 -0,0363 1,1658
Apud x Monalisa 0,0983¢ 0,1873 0,0099 -0,0063 0,2990¢ 1,1690
Apud 1 Monona 0,0380 0,1668 -0,0027 0,0110 0,021 -1,7301
Apui 1 Shepody <0,11942¢ 0,215 -0,074922 0,0086 -0,5082e 1,522
Aracy x Atlantic 0,0638 0,135 0,0326 -0,0015 0,014 -4,0833¢
Aracy 1 Desireé -0,0036 -0,3220¢ 0,0387 0,0011 -0,0660 2,0084
Aracy x Kennebec -0,09822 0,1990 <0,1003¢¢ -0,0007 -0,0562 1,5376
Aracy x Marijke -0,0589 0,0448 -0,06644 0,0126¢ 0,0402 -0,4208
Aracy x Nonalisa -0,0383 -0,35722¢ 0,0404 -0,0012 -0,1540 2,233
Aracy x Monona 0,0509 0,1178 0,0408 0,003 0,032 -2,7916
Aracy 1 Shepody 0,0843 0,1821 0,0141 -0,0138¢ 0,255% 1,5366
Baronesa 1 Atlantic 0,08442 0,169 -0,0096 0,0144¢ -0,1103 0,4140
Baronesa x Desireé -0,0315 -0,0319 -0,0463 0,0009 0,1978¢ 4,2057¢
Baronesa x Keanebec 0,001 0,101 0,132312 -0,0047 0,30032 0,2098
Baronesa x Marijke -0,0348 -0,0148 -0,0354 0,003 0,1301 -1,0235
Baronesa x onalisa -0,0734 -0,19%4 -0,0231 -0,0047 -0,5493¢¢  -1,1703
Baronesa 1 Konona 0,017 -0,0734 0,08011¢ -0,0097 0,167 -0,5943
Baronesa 1 Shepody 0,0311 0,0472 -0,0980¢¢ 0,0008 -0,1359 -2,0411
Chiquita x Atlantic 013380 0, 20Ut -0,0003 0,0103 -0,1764 1,047
Chiquita x Desireé -0,0295 0,30412 0,066t -0,0092 0,0112 -1,0586
Chiquita z Kennebec 0,0082 -0,2792t -0,0536¢ -0,0067 -0,1638 1,545
Chiquata x Marijke 014461t  -0,0628 0,008¢ -0,0063 0,0619 -0,4628
Chiquita x Konalisa -0,1356¢¢  -0,0220 -0,081042 0,0125¢ 0,1089 -0,1096
Chiquita x Konona 0,0200 0,0968 -0,01% -0,0073 0,0053 0,2914
Chiquita x Shepody 0,12618¢ 0,557t 0,079212 0,0066 0,1529 -1,2304
Itararé z Atlastic 0,0095 0,1608 -0, 06612 0,0046 0,0248 0,8739
Itararé x Desires -0,0550 -0,0169 0,0037 0,0121 0,40t -0, 9844
Itararé x Kennebec 0,0358 01175 -0,0437 0,0080 -0,0157 -1,8853
Itararé x Karijke 0,0552 0,3621¢ 0,0644¢ -0,0197¢¢ 0,1881¢ -0,5386
Itararé x Monalisa 0,1509¢2 0,1018 0,0400 -0,0026 0,0184 -1,335¢
Itararé x onona -0,0338 -0,1820 <0, 11442¢ -0,0008 0,0520 4,1406¢
[tararé x Shepody -0,1626¢t -0, 54318¢ 0,1159¢¢ -0,0017 0,0723 -0,3006
Kantiquerra x Atiantic 0,013 0,1936 0,078722 -0,0169¢ 0,29312¢ 1,917
Nantiqueira x Desireé 0,0838¢ 0,0622 -0,0116 0,0024 -0,071¢ -1,2658¢
Kantiqueira x Rennebec -0,00¢45 0,0506 -0,0138 0,009% -0,1069 -0,3616
Kantiqueira x Marijke -0,0395 -0,3089¢ -0,0461 -0,0007 0,341 1,280t
Mantiqueira z Nomalisa -0,0019 0,287+ 0,0137 0,0023 0,2769¢t  -0,7668
Mantiqueira x Momona -0,0922¢ -0,1258 0,0155 0,0034 -0,1645 0,6842
Nantiqueira x Shepody 0,0404 -0,1592 -0,0384 -0,0005 0,1630 0,5125
erro padrio 0,0464 0,117 0,0281 0,0073 0,1093 1,8083

*, ** - sigificativo a0 nivel de 5 e 13 respectivasente pelo teste t. {Ho: 845=0)
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Uma das caracteristicas varietais que caracterizam

Monalisa, Marijke, Desireé e Baronesa, é o formato alongado, e
essas cultivares, mostraram-se bastante promissoras em transmitir
aos seus descendentes tais caracteristicas (tabela 21). 0O formato
alongado é expresso pela maior relagdo comprimento/largura e o
formato cheio, pela maior razido difim.menor/difim.maior. Nota-se
também pela tabela 21 que as cultivares Atlantic, Kennebec, Monona,
Itararé e Chiquita apresentaram tendéncia em diminuir a relagdo
comprimento/largura de seus hibridos como constatado pelo efeitos
de CGC negativos. g importante ressaltar que Atlantic apresenta
formato arredondado e Kennebec, Monona, 1Itararé e Chiquita
caracterizam-se pelo formato oblongo que é considerada uma
classificag¢do entre os extremos, alongado e comprimido onde a
relacdo comp./largura é menor que a unidade. Em estudo de herancga
do formato de tubérculos em batatas dipléides, De Jong e Burns
(1993) classificaram os materiais em duas categorias, redondo ou
alongado. Os autores incluiram 0s materiais de formato comprimido
na classe redonda e os oblongos como alongados. Constataram que um
gene com efeito principal controla os formatos arredondado e
alongado, sendo o formato arredondado dominante. Esses mesmos
resultados foram também encontrados por Schick (1956) e De Jong e
Rowe (1§72) citados por Ortiz e Huaman (1994), e, em sua tese de
doutorado, Maris (1962) citado por De Jong e Burns (1993),
verificou que esta caracteristica foi governada por um gene com
efeito marcante e um ntmero desconhecido de modificadores ou genes

com efeitos menores. Por outro lado, Salaman (1926) e Rudorf e
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Baerecke (1974) citados por Ortiz e Huaman (1994) constataram que
a forma alongada domina a arredondada.

O formato de tubérculos foi estudado também por Neele,
Nab e Louwes (1991). Os autores empregaram uma escala de notas
variando de l=arredondado a S5=alongado e verificaram que a CGC foi
superior aos efeitos de CEC. Esses resultados corroboram com
aqueles apresentados nas tabelas 18 e 19, onde constatou-se
pPredomindncia dos efeitos aditivos dos genes para a relagio
comp./largura conforme a R&CIHI (72,20%) e o elevado valor de
correlagdo (0,84) entre as médias da familia e as médias estimadas
por §n=ﬁ+§r+5j' respectivamente.

Pelas tabelas 15, 16, 22 e 23 pode-se notar que algumas
combinag¢des hibridas mostraram-se bastante promissoras para selecgdo
de individuos superiores considerando simult&neamente importantes
caracteristicas varietais. Entre elas citam-se as familias Apud x
Monalisa, Chiquita x Marijke, Chiquita x Shepody e Mantiqueira x
Monalisa. Estes hibridos apresentaram para alguns caracteres boa
associagdo alélica expressa pelos efeitos positivos de CEC (tabelas
22 e 23) e também médias superiores (tabelas 15 e 16) para produgédo
de tubérculos por planta, peso médio de tubérculos graudos,
aparéncia geral de tubérculos, densidade relativa de tubérculos e

maior relacgio comprimento/largura.
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4.1.3 Andlise conjunta

A interag¢do genétipo x ambiente é um fenSmeno importante
na definig¢do de estratégias e recomendag¢do de cultivares em
Programas de melhoramento. Identificar cruzamentos promissores
baseando-se na média de locaisg poderé melhorar as perspectivas para
a seleg¢do de clones com melhor estabilidade fenotipica. Para
avaliar a magnitude das interag¢des dos componentes genéticos devido
a@ CGC e CEC por ambientes, faz-se necessirio Proceder uma anilise
conjunta. Para tanto, as variincias residuais para as varidveis
avaliadas nos diferentes ensaios deverdo ser homog@neas, conforme
Gomes (1985). Contudo, espera-se também que os locais onde as
familias s3o avaliadas representem o ambiente ou regido para a qual
as novas cultivares poderiam ser recomendadas. Neste trabalho
considerou-se que os locais utilizados ndo constituem uma amostra
representativa da regido sul de Minas Gerais e portanto o efeito de
locais do modelo foi considerado fixo. Como discutido
anteriormente, o efeito de Pais no modelo dialélico também foi
fixo.

Na tabela 24 & apresentado o resumo das andlises
dialélica conjunta entre os locais Madre de Deus e Lavras.
Verificou-se de maneira geral, ampla variag¢do para os efeitos
considerados isoladamente bem como de suas intera¢des por locais.
Excegdo a este fato pdde ser constatada pela n&8o significincia de
alguns caracteres para a interacdo de locais com capacidade geral

de combina¢do dos materiais do grupo dos importados. Isto indica
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TABELA 24. Besueo das apdlises dialélica conjunta para caracteres de produgdo e densidade de tubérculos. Madre de Des e Lavras-KG,

1995,
o
Causas
da 6.L.  Produgdo Producdo de Peso médio de Peso pédio de Porcentagen Rimero de Rimero de Densidade
variagio total de  tubérculos  tubérculos tubérculos  da produdo tubérculos tubdreulos de tub,
tubdrcnlos/ comsrcidveis/ gratdos (g)  médios (g) total/pl de graidos/pl. médios/pl. 1x10~4
planta (g)  planta {g) (dideetrordSen) (33¢didn. <458n) tub.graidos
local 1 220141,300  80193,343 344,750 88,9082 43,45 2,462t 0,11  31,8769%2
fratazentos S0 20966,78tr  18030,44er 219,92t 32,6822 201,012 0,87s¢ 1,310t (,3802¢e2
Pais 12 38688,88tt  35564,79tt  598,98et 101,432 53,4721 2,108 3,078 (,83062¢
Grupo [ S 518,700 53867,14rr 132347 151,158 685,091 2,082 4,500 (9563t
Grupo I1 b  23915,87¢  21224.30es 1,67 11,931 456, 7512 1,802 1,36t 0,8245%¢
Grup.I vs Grop.I1 1  58677,772¢  30121,02¢¢ 284,411 29,88¢ 197,712 0,60 6,138 0,2382¢»
Pais vs Cruzamentos 1  8335,50 3956,50 422,068¢ 3, 43,64 1,05 011 01518
Cruzamentos 1 16087,50tr 131,78 104,028 13,288t 107,25 0,492 0,90t  0,26712¢
06 I 5 31192,86¢  25049,54tt 15361t 14,9)22 64,7702 0,672 1,400t 0,27313¢
06C 11 6 502225 3769,55¢ 168,13 30,59s¢ 376,412 1,32 3,200 102492+
CEC 0 613,48 6366,10¢2 82,942 9,542t 60, 492¢ 0,308 0,368t (,11462¢

Tratagen. x local 54 9505,3¢xt  g398,10t 253,112 17,372 134,500 0,32% 1,100 2,1775e
Pais x local 12 346,97 18482,03¢ 41, 91ns §1,76% 379,33 0,512 2,76t 0,304
Grupo I x local §  29938,10t  19436,44rr 379 5gee U, 55 335,812 0,592 3,2%  0,29601
Grupo I1'x local 6  20752,03%  17762,68%¢ 249,76 80, 76et 277,591 0,76 1,878 0,394
GlvsG.Ilxlocall 351,02 17626,07t  1906,372¢ 3,88t 1202391 0,93 5,918 0,0005
Pais vs Cruz.x local 1 21310,31t 14451 54 338,920 2,% 22,9822 0,38 9,734 0,1766¢
Cruzaentos t local 41 751,57 5299,19 190,882¢ 5,9 61,45¢2 0,262 0,39t 0,074
C6C 1 x local 5 16073,57er  g5490 d1ee 197,724 17,10 51,45¢ 0,45e2 0,23  0,3032t
0GC II x local 6 5304, §011,19 383,191 6,6 95,021 0,482¢ 0,71t 0,0692t
CEC x local 0 4120,5 3657,91 151,28¢2 1,8 56,40 0,17 0,36t 0,037

Resthwo widio 151 B0  WST.E 469 1,68 20,5 012 ot 0,020
B20cy (1) 23,6 B 18,0 13,69 1% 166 189 104
B2acx (1) 5,68 e B8 iR S, 0 94 52,00 56,15
R2acrer(t) 89,33 6,8 41,66 11,40 58,3 5610 00 68,8
R2ec (1) 30,67 B8 58, 52,5 W oouwn B

', - sigificativo a0 nivel de 5 e 1% respectivanente pelo teste P.
B2 (%) - coeficiente de deterninagio

certa estabilidade dos efeitos de CGC II em diferentes locais para
as variaveis produ¢do total e comercial por planta e peso médio de

tubérculos médios. A estabilidade dos efeitos também pode ser
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mostrada na tabela 25, onde a boa concordincia da magnitude
relativa das estimativas com sinais positivos ou negativos nos dois
locais (tabelas 8, 20 e 21), conduziram a coeficientes de
correlagdo elevados e de sinal positivo (tabela 25). Embora tenha
sido observado signific8ncia de CGC II x local para densidade
relativa de tubérculos (tabela 24), ainda assim constatou-se uma
boa associagdo (tabela 25) entre os resultados observados no ensaio
de Madre de Deus e Lavras, como verificado também nas tabelas 8, 21
e 26, onde as cultivares Atlantic, Marijke, Shepody e Chiquita
mostraram sua estabilidade e o potencial em transmitir aos seus
descendentes alelos favoriveis para incremento na densidade
relativa de tubérculos.

Para os efeitos cuja interag¢do por locais foi
significativa estimou-se a parte complexa da intera¢do conforme
Cruz e Castoldi (1991). A parte simples da interagdo é devida a
diferenca de variabilidade entre os genétipos nos ambientes e a
parte complexa, & falta de correlagdo entre os gendtipos.
Verificou-se de modo geral que a predomindncia das interagdes
simples ou complexas foi varidvel. Para densidade e também para os
componentes da produgdo, ntmero de tubérculos graidos e médios,
constatou-se que a parte simples da interagdo para os efeitos da
interag¢do CGC II x local foram predominantes (33,70; 37,11; e
33,80%, respectivamente). Por outro lado verificou-se superioridade
da parte complexa para os demais efeitos referentes aos caracteres
avaliados com estimativas variando de 51,87% para numero de

tubérculos médios referente a intera¢do cruz. x local, até 97,18%
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TABRIA 25. Correlaghes entre as médias de fanflias e entre as estinativas de capacidade geral e especifica de combinagld dos locais.
Nadre de Deus e Lavras-¥G, 1995,

& i i i de Densidade
Produgdo Producéo de  Peso médio de  Peso médio de Porcentaqgn Nigero de Rixero
Fator totalcge tubérculos tubérculos tubérculos da produgdo tuhgtculos tuhgrculus de ;93;
correlacionado tubérculos/  comercidveis/  graidos (g) léd@us (q) total/pl de graddos/pl. aédios/pl. 11
planta (g) planta (g)  (difeetroddSen) (33¢didn.<{Snm) tub.graddos

pédia de locais  0,519%¢ 0,45622 -0,295¢ 0,385¢¢ 0,275 03918 04762t 0,569t
Grupo I CGC 0,206 0,249 0,127 -0,108 0,303 0,298 0,795+  -0,053
Grupo 11 06C 0,792 0,820 0,435 0,704 0,632 0,617 0,73+ 0,873

CEC 0,210 0,289 -0,291¢ 0,424 0,032 0,321t 0,005 0,521

*, * - significativo 20 nivel de 5 e 13 respectivanente pelo teste t (Bo:r 5 =0)

para porcentagem de tubérculos gratdos relativo a CEC x local. Para
peso médio de tubérculos graidos todas as estimativas da parte
complexa referentes as interagdes com locais significativas foram
superiores a cem porcento, o que pode ser explicado pelas
correlagdes negativas entre as médias de familias e entre os
efeitos genéticos nos dois ambientes.

As interagdes complexas predominantes bPara produgdo e
alguns de seus componentes, a principio, constituem-se num
complicador para o melhoramento, indicando que as familias
superiores em Lavras n3o foram as mesmas no ensaio de Madre de
Deus. Entretanto, como essas interag¢des representam o
comportamento médio de um grande numero de familias & possivel
identificar algumas que se sobressairam nos dois locais. Pelas
tabelas 6, 15 e 27 as familias mais produtivas foram Apui x

Monalisa, Baronesa x Monalisa, Chiquita x Monalisa, Mantiqueira x
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Monalisa, Mantiqueira x Atlantic e Mantiqueira x Marijke.

Com relagcdo as médias de locais verificou-se também
através das estimativas de R! (tabela 24) que os efeitos aditivos
dos genes foram predominantes para todos os caracteres exceto para
peso médio de tubérculos gravdos e médios cujos R&c foram
superiores. Nota-se também na tabela 28 essa mesma tend8&ncia
através dos coeficientes de correlagdes elevadas entre a média
observada e estimada por §ﬁ=ﬁ+§f+§j' principalmente para producido
total e comercial de tubérculos, ntmero de tubérculos médios e
densidade de tubérculos.

Baseando-se nas correlagdes entre os efeitos de CGC e a
média dos pais e também entre as médias das familias e o valor
médio dos pais, constatou-se que as referidas correlacdes foram de
baixa magnitude e provavelmente influenciadas pela pior performance
das cultivares no ensaio de Lavras como discutido anteriormente.

Verifica-se pela tabela 26 que Monalisa e Mantiqueira
destacaram-se pelos seus efeitos de CGC para produ¢do total e
comercial de tubérculos e numero de tubérculos graudos, repetindo
novamente a mesma performance observada quando esses mesmos
materiais foram avaliados em Madre de Deus e Lavras (tabelas 8 e
20). Embora Monalisa se revele como um material bastante promissor
quanto aos seus efeitos de CGC para produgdo, o mesmo nio acontece
para densidade relativa de tubérculos, persistindo na possibilidade
de reduzir significativamente a média de seus descendentes como
indicado pelos seus efeitos negativos de CGC médios (tabela 26). De

fato verifica-se pela tabela 27 que as familias onde Monalisa foi
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TABELA 26. Bstimativas de capacidade geral de conbinacdo dos pais para caracteres de produgdo e densidade de tubéreulos. Nadre de

Deus e Lavras-¥5, 1995.

Producdo  Producdo de Peso oédio de Peso pédio de Porcentagen Kimero de Kimero de Densidade
Pais total de  tubérculos tubérculos tubérculos  da produplo tubérculos tubérculos de tub.
tubérculos/ cocercidveis/ graddos (g)  médios (9)  total/pl de graddos/pl. nédios/pl. 2104
planta (g) planta {g) (didmetrordSen) (33¢didn. <45am) tub.gratdos
Apud -59,96604¢ 58 65978¢ 3,630 -0,6108 3,56 ,3618t 0,204 -,0719¢
Aracy 15,720¢ 15,3923 0,4936 0,1450 0,325 0,0630 0,0873 0,158
Grupo I Baronesa 24,5615 24,5300 5,2086¢t 1,8730¢ 1,4020 0,083  -0,1584t -0,0462
Chiquita 21,8033 20,5228 2,2002 0,323 23,7263 01826 0,009 0,207
Itararé -57,2198¢t  47,14850 -2,5549 -1,1474¢ 0,5042 -0,1751  -0,3084e2  0,13398¢
Mantiqueira  §4,7005e  {5,35518 -1,1147 0,059 -1,7426 0,2080s¢  0,57662¢ -0,0651
Atlantic -9,0852 9,7028 2,5601 -1,76318¢ 1057358 0,3804te  -0,6336et (0,383
Desireé -15,5965  -18,4840 -2,4082 -0,3121 -2,6846t  -0,1680 01264 -0,1823%
Kennebec -60,9086¢t 49 605122 2,9870 -0,3563 1,1389 -0,3075¢¢  0,4563¢¢ -0,0300
Grupo 11 Karijke -3,9922  -20,7451 -1,5709 2,03278¢ -1,91380¢ -0, 37548 (400882 (,25192¢
Konalisa 140,5425+ 120, 75888 3,9182¢ 2,2529t -1,8836 0,5380tt 087421t -g,2650
Konona 24,1867  -26,8037¢ -§,61198¢ -1,640982 -0,4602 0,078 -0,1503¢ -0,3831m
Shepody 26,6931t -14,8238 1,1257 -0,1525 1,297 -0,1053  -0,1612¢  0,2241m
erro padrdo grupo 1 14,4438 13,4909 1,619 0,5278 1,104 0,0877 0,0820 0,016
erro padrdo grupo I1 15,8224 14,7785 1,8115 0,578 1,214 0,0961 0,0000 0,045

*,2 - siificativo ao nfvel de § e 18 respectivanente pelo teste t. (Ho:§, =0; §;=0)

um dos pais, apresentaram médias muito superiores a média geral dos
cruzamentos para produgfio e inferiores em relagdo a densidade
relativa de tubérculos, confirmando a tendéncia desse parental em
reduzir o teor de matéria seca de tubérculos de sua progénie.
Nota-se também o baixo valor médio de densidade relativa de
Monalisa em relagdo aos demais cultivares avaliados (tabela 29).
A variagdo observada na tabela 24 para CGC e CEC indica
que a selegdo de pais com boa capacidade geral de combina¢do ndo
exclui a possibilidade de explorar os efeitos devido a capacidade

especifica de combinagdo. Portanto, a identificac¢do de combinagdes
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hibridas superiores baseada na informag&o média dos locais pode ser
analisada nas tabelas 27 e 30. A probabilidade de se selecionar
simult8neamente clones produtivos, com elevado percentual de
tubérculos graudos e boa densidade relativa de tubérculos é maior
empregando-se a familia Mantiqueira x Atlantic. BEste cruzamento
mostrou-se muito favordvel, pois além de apresentar médias
superiores foi capaz de associar alelos dispersos em ambos os
parentais como indicado pelos efeitos significativos de CEC.

Outros cruzamentos j4 relacionados anteriormente como
Apud x Monalisa, Baronesa x Monalisa, Chiquita x Monalisa,
Mantiqueira x Monalisa e Mantiqueira x Marijke apresentaram médias
para caracteres de produ¢do bastante elevadas, e entre estes alguns
manifestaram boa CEC. Entretanto, nenhuma dessas famf{lias
apresentou médias de densidade relativa de tubérculos superiores a
média geral dos hibridos, indicando portanto a baixa eficiéncia de
tais familias em gerarem hibridos com melhores teores de matéria

seca de tubérculos.

4.2 Andlise de trilha e resposta correlacionada i selecio

As estimativas das correlacdes fenotipicas e genotipicas
entre os caracteres para o experimento conduzido em Lavras, estdo
apresentadas nas tabelas 31 e 32, respectivamente. Observa-se que,
em geral, houve boa concordincia entre os sinais das correlag¢des
genotipicas e fenotipicas e certa tendéncia das primeiras superarem

as ultimas. Infere-se portanto que o0s componentes genéticos
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TABRLA 27. Hédias dos hibridos para caracteres de producdo e densidade de tubérculos. Madre de Deus e Lavras-KG, 1995,

Producdo  Producio de Peso médio de  Peso médio de Porcentagen Nimero de Nisero de Demsidade

Cruzazentos total de  tubérculos  tubérculos tubérculos  da produgdo tubérculos tubérculos de tub.
tubfrculos/ comercidveis/ graidos (g)  mddios (g9)  total/pl de gratdos/pl. eédios/pl. 12104
Planta (g) planta (g) (didnetrordSun) (33¢didn. <4Sen) tub. graddos

dpui 1 Atlantic 84,10 44,127 109,972 49,053 61,155 2,702 2,100  1,0642
Apui x Desired 445,809 382,457 114,460 50,381 51,193 1,968 3,047 11,0640
Apud x Kennebec 421,694 370,061 112,393 50,405 18,643 1,890 AU 1,062
Apud 1 Marijke 406,090 344,503 105,942 53,743 45,17 1,708 2,953  1,06M
Apud x Konalisa 698,492 614,161 117,49 4,680 52,191 3,116 4,50  1,0029
Apud 1 Monoma 366,143 313,147 100,781 50,391 46,133 1,656 2,766 1,013
Apud 1 Shepody 357,705 338,00 109,982 48,248 57,216 1,805 2,13 1,0m
Aracy 1 Atlantic 540,288 500,578 118,172 9,719 65,033 2,953 3,086  1,0686
Aracy x Desireé 517,385 457,681 109,402 50,412 5¢,668 2,513 3,58 1,575
Aracy 1 Rennebec #8473 450,453 120,518 9,119 62,502 2,468 2,5 1,065
Aracy x Narijke 326,289 439,098 105,957 51,976 46,351 2,318 3,638 1,0682
Aracy x Nonalisa 558,189 462,145 118,263 54,070 2,119 2,008 4,197 11,0604
Aracy x Konona 498,077 447,401 105,680 51,088 56,058 2,705 3,10 1,0597
Aracy 1 Shepody 7,102 536,95 121,118 55,176 59,709 2,94 AU 1,0665
Baronesa x Atlantic 526,070 499,389 125,912 51,564 70,491 2,955 2,39 1,018
Baronesa 1 Desireé 820,007 443,035 113,861 51,467 48,552 2,198 3,808 1,039
Baronesa x Kepnebec 519,312 472,358 124,753 56,401 59,428 2,518 2,842 1,0652
Baronesa x Marijke 530,551 447,629 117,408 55,312 48,531 2,176 345 1,0656
Baronesa x Konalisa 750,962 668,043 129,647 55,081 64,436 1,857 3,750 1,064
Baronesa x Konona 508,300 439,451 116,558 54,844 54,740 2,389 2,893 1,0612
Baronesa x Shepody 417,669 368,997 104,757 43,559 47,859 1,953 2,926 1,0665
Chiquita x Atlantic 452,149 419,303 118,391 48,416 66,362 2,605 2,384 1,069
Chiquita x Desired 513,79 449,355 108,609 52,578 53,676 2,49 3,203 1,0685
Cbiquita x Kennebec 54,367 403,579 123,198 52,500 56,202 2,057 2,750 1,060
Chiquita x Marijke 550,593 477,108 117,203 53,559 4,21 2,33 1,807 1,0685
Chiquita x Konalisa 650,870 558,53 111,193 43,066 54,558 3,205 4,303 1,064
Chiquita x Honona 365,911 504,37 106,82 48,5718 58,195 3,13 3,483 1,005
Chaquita x Shepody 567,33 518,598 126,442 54,207 65,093 2,885 2,760 1,0m0
Itararé x Atlantic 00,451 33, 110,074 48,926 65,111 2,42 2,42 1,007
Itararé x Desireé 6,194 364,169 99,010 49,887 45,09 1,968 3,43  1,0821
Itataré z Rennebec 393,836 344,067 110,065 49,054 53,551 1,886 2,54 1,0668
Itararé x Karijke 415,837 368,762 120,316 54,869 53,3589 1,97 2,145 1,008
Itararé x Monalisa 369,622 526,425 118,136 54,757 58,032 2,81 3,52 1,085
Itararé x Monona 509,439 446,647 107,831 46,550 61,562 2,860 2,79 1,0626
Itataré x Shepody 477,082 413,218 113,141 19,103 51,042 1,168 3,444 1,0058
Nantiqueira x Atlantic 628,111 582,879 115,316 5,323 64,623 3,590 3,430 1,411
Hantiqueira x Desirré 561,515 524,254 122,866 52,560 60,040 2,785 3,305 1,0050
Mantiqueara x Kenmebec 442,372 393,708 109,672 49,962 55,841 2,300 2,887 1,0649
Kantiqueira x arijke 614,973 510,286 106,425 52,158 39,213 2,1 5,20 1,064
Kantiqueira x Momalisa 103,405 606,498 111,449 85,444 46,631 3,080 4,978 1,063¢
Mantiqueira x Konona 494,295 420,061 105,334 48,284 49,88¢ 2,39 3,467 1,058
Hantiqueira x Shepody 51,232 466,994 113,391 51,762 55,19 2,587 41 1,065

gédia dos hibridos 4,714 455,309 113,19 31,597 54,889 2,44 3,29 1,065
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TABELA 28. Cogrelacﬁas entre a nédia dos pais e o efeito de CGC, entre a média da fan{lia e o valor médio dos
Pals e entre a aédia da fanflia e a aédia estinada conforme o podelo fi7Rt049 ;. Madre de Deus e Lavras
-NG, 1995,

aédia pai nédia da faeflia
caracteristica c6c 6l c6cII valor pédio nédia estinada
dos pais Pi5itd el

Producdo total de tubérculos/pl 0,50t 0,5 0,5 0,452 0,332
Produgdo comercial de tubérculos/pl 0, 4422 0,45 0,53 0,372 0,811
Peso aédio de tubérculos graddos 0,16 0,22 0,17 0,11 0,65%¢
Peso médio de tubérculos médios 0,57t 0,61 0,65 0,40%2 0,692t
Porcentagea da prod. total de tubérc. graddos 0,51t 0,69 0,5 0,412 0,771
Rieero de tubérculos graidos/pl 0,43 0,41 0,49 0,33 0,75%
Figero de tubérculos médios/pl 0,6422 0,948 (69t 0,60 0,841
Densidade relativa de tubérculos 0,56¢ 0,30t 0,74t 0,48 0,832
graus de liberdade ' 1 ¢ 5 {0 10

*, ** - significativo ao nivel de 5 e 1% respectivanente pelo teste t. (Bo: r4;=0)

TABELA 29. Médias dos pais para caracteres de producdo e densidade de tubéreulos. Madre de Deus e Lavras-G, 1995.

Produgdo  Predugdo de Peso wédio de Peso wédio de Porcentage Rimero de Rirero de Densidade

Pais total d¢  tubfrculos  tubérculos tubérculos  da produgio tubérculos tubérculos de tub.
tubérculos/ comercidveis/ graidos (g)  eédios {g) total/pl de graidos/pl. médios/pl. x10~4
planta {g) planta (g} (didmetro»45mn) (33¢didu. ¢458m) tub.graddos

Apud 218,360 161,288 86,696 46,536 26,450 0,669 2,23 11,0668
Aracy 640,596 530,366 92,21 43,458 55,650 3,4 4,008 1,005
Grupo I Baronesa 97,331 539,841 129,118 66,576 4,647 2,064 3,802 1,062
Chiquita 621,927 582,640 120,260 8,312 61,206 3,205 8 1,000
Itararé 620,423 604,487 155,44 93,410 18,417 3,030 1,913 1,0660
antiqueira 574,509 449,123 104,561 3,14 36,196 1,637 6,121 1,050
Atlantic 576,598 555,70 125,034 46,669 82,21 3,131 1,50 1,018
Desireé 497,920 456,522 111,848 {8,738 10,445 3,003 2,365 1,0638
kennebec 432,56 394,632 118,783 62,166 51,261 1,509 3,100 11,0852
Grupo IT  Marijke 404,080 369,231 125,108 51,755 31,156 1,649 2,5 1,001
Konalisa 88,297 507,682 121,592 51,341 40,158 2,119 (166 1,059
Konona 30,38 34,20 122,238 48,084 3,31 1,658 2,000 1,058
Shepody 01,828 269,759 125,554 50,196 43,050 0,99 3,00 1,061
eédia grupo I M5,525 477,957 114,816 50,842 50,428 2,382 3,689 1,066

eédia grupo II 450,231 403,682 121,451 52,991 55,959 2,09 LT 1,063
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TABREA 30. Estimativas de capacidade especifica de coebinacdo dos hibridos para caracteres de produgdo e densidade de tubéreulos.
Nadre de Deus e Lavras-X6, 1995.

Producdo  Producio de Peso médio de Peso gédio de Porcentages Rinero de Nimero de Densidade

Cruzanentos total de  tubérculos  tubérculos tubérculos  da producdo tubérculos tubérculos de tub.
tubérculos/ cosercidveis/ graidos (g)  médios (q)  total/pl de graidos/pl. médios/pl. x10-%
planta (g) planta {g) (difnetrosdSen) (33¢didn.<45nn) tub.gratdos

Apud 1 Atlantic 38,0410 71,7146 -2,7348 -0,1693 -1,0920 0,226  -0,3038 -0,4373t
Apud x Desireé 6,251 4,18 6,7210 0,230 2,2041 -0,0120 -0,1162 0,109
Apui x Eennebec 33,5340 23,0162 0,407 0,23 -4,1688 0,0092 0,5339st -0,1470
Apud 1 Marijke -45,006¢  -31,4011 -2,6337 0,7244 1,4163 -0,0172  -0,46850e¢  0,015¢
Apud x Nonalisa 102,8017¢¢ 96, 752212 3,433 1,414 2,4075 0,4518t 063312t 10,0832
Apud 1 Xonona 64,8183 56,6993t -2,7543 1,0457 5,009t -0,4736 -0,1208 0,044
Apud 1 Shepody 10,7495t 43,7343 -1,2908 -1,5852¢ L340 0,197 0,152 0,332
Aracy x Atlantic 18,9380 2,173¢ 1,539 -0,2635 -0, 7546 0,0096 0,3930t  0,0087
Aracy x Desired 2,5466 5,4638 -2,4621 -0,9011 2,1386 0,158 0,0549  -0,4519%
Aracy 1 Kennebec 15,2665 29,3563 3,2580 =2,2700¢ 6,14811 0,2577  -0,3167 0,232t
Aracy 1 Marijke 0,158  -10,8588 -6, 7450 -1,8024 -0,9493 01177 -0,0897  0,1830
Aracy x Nonalisa -112,7884¢¢  -128, 715082 0,078 0,070 -11,51200¢  -1,0646%¢  -0,0036  -0,0766
Aracy x Monona -1,1113 3,503 -1,9810 0,9829 1,3040 0,083  -0,0467 -0,0261
Aracy x Shepody 83,3609t 81,0768t 6,3197 4,18312¢ 3,268 043422 0,007 10,0406
Baronesa x Atlantic -2,1208 9,8433 4,3638 -0,1428 3,6265 0,0123  -0,056(  0,3007
Baronesa 1 Desired -3,6120  -18,3241 -2,6986 -1,6298 -5,05412  -0,2356 0,6008¢t 0,0733
Baronesa x Kennebec 41,0847 42,1200 1,116 3,28798¢ 1,9986 0,214 0,217  0,0561

Baronesa x Marijke 4,726 -11,46% -0,0082 -0,1307 0,1535 -0,0228  -0,0267 -0,1866¢
Baronesa x Nonalisa 1,143 87,4401 6, 7404 -0,6418 10,0283¢ 0, 77508t -0, To47e -0,1896¢

Baronesa x Monopa -6,7890  -13,5887 4,1822 3,0153¢ -1,0908 Q. an 4,812 0,010
Baronesa x Shepody -94,5138t¢  -96,0225¢¢ -15,3563t¢ -3, 75810 -g.6617ee 051831t 0,008  -0,0649
Chiquita z Atlamtic  -74,683%¢  -§6,2125¢ -0,148¢ -1,0041 -1,8269 04481 0,226 -0,2275
Chiquita x Desireé -1,1251 -1,9933 -4,9622 1,6710 -1,2546 0,008  -0,0877  0,2656%¢
Chiquita 2 Rennebec -2,1618 22,6480 4,231 1,5828 -2,3520 0,215  -0,0381 -0,2211
Chiquita x Marijke 18,0674 22,0205 3,194 0,252 -0,4804 0,0129 0,017 0,141
Chiquita x Monalisa -26,1898  -38,0551 -8, 7045t 446000 -117041 -0,0027 0,0843  -0,0476

Chiquita x Monona 53,5805 55,2987 -2,5463 -1,0544 1,094 0,3606+  0,3888t 0,2286¢
Chiquita x Shepody 57,5117 57,5897 9,362 3,08638 6,2482¢ 0,358  -0,3221 0,123

Itararé x Atlantic -47,95719  -44,0866 -3,1104 0,23%9 -0,8561 0,299  -0,0546  0,0119
Itararé 1 Desireé -25,7038  -25,507% -9,8067¢ 40,1895 -1,6122¢¢  -0,2053 0,180 -0,2228¢
Itararé 1 Rennebec 1,6097  -14,4889 -4,1468 -1,0368 -1,9811 0,028 0,069 10,0389
Itararé x Karijke -17,6653 1,3461 10,6625¢¢ 1,3868¢ 58193 0,0023  -0,5864s¢ 0,4205¢
Itararé x Monalisa -28,4152 -2,4942 2,993 2,0545 4,5219t 0,048  -0,3028 0,102
Itararé x Honona 76,1316+ 65,2001¢ L,un -2,2186¢ 662508t 05831er 0,011  -0,0270
Itararé x Shepody 46,2603 19,9411 0,7%02 -1,1941 -5,5809t  -0,0353 0,643t -0,323482
Nantiqueira z Atlatic 67,7820t 72,5078t 0,6%07 1,429 0,903 0,4502¢ 0,281 0,253
Hantiqueira x Desired 27,6970 42,0693 13,20812¢ 1,2161 9,5783%  0,2051 0,637+t 0,2066¢
Nantiqueira x Kemnebec 66,0538t  -57,3556¢ -5,3794 -1,3376 1,5653 -0,1305  -0,4723¢ 10,0410
Nantiqueira x Marijke 49,5504 30,3622 ~4,0681 -1,4306 -6,0094t  -0,0671 09862t -0,2848s¢
Mantiqueira x Monalisa  -6,5522 14,9290 4,530 1,5350 4,615t 90,1843 0,287 0,1285
Mantiqueira x Nomoma  -50,9335  -53,8041 -0,1186 -1,1307 -2,8024 0,397 90,1983  -0,2308¢
Nantiqueira x Shepody  -21,4896  -18,8507 0,2010 0,2581 1,4166 0,037 0,3 0,119
erro padréo 35,3801 33,0458 4,095 1,2929 2,1066 0,2149 0,202 0,1019

1,1t - siificativo a0 nivel de 5 e 1% respactivarente pelo teste t. (855°0)
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apresentaram maior influéncia na determinagdo das correlacdes que
O0s componentes ambientais.

O estudo das correlagdes entre caracteres tem grande
interesse no melhoramento de plantas, uma vez que permite obter
informagdes a respeito do ganho com a selegdo indireta. Entretanto
as correlagdes simples ndo quantificam as influéncias diretas e
indiretas entre caracteristicas complexas, como produgdo de
tubérculos. Por outro lado, a anilise de caminhamento ou trilha
proporciona um estudo detalhado das relagdes de causa e efeito
entre caracteres. Porém, antes de realizar esta andlise é
importante verificar a influéncia dos possiveis efeitos adversos de
multicolinearidade sobre os parfmetros estimiveis. Neste sentido,
verificou-se presenga de multicolinearidade empregando-se as treze
varidveis relacionadas nas tabelas 31 e 32. Embora seja possivel
empregar a andlise de trilha sob multicolinearidade (Carvalho,
1995) optou-se neste estudo pela eliminag¢do da varidvel produgdo
comercial de tubérculos por planta, sendo que, apés a exclusdo da
mesma, o respectivo diagnéstico relativo as doze variidveis
remanescentes, indicou colinearidade fraca conforme classificacdo
de Montgomery e Peck (1981).

Os efeitos diretos e indiretos das variaveis
correlacionadas significativamente com produg¢do total de tubérculos
estdo apresentados na tabela 33. O efeito residual do modelo
proposto foi considerado nulo e portanto pela utiliza¢do das
varidveis em estudo, através de seus efeitos diretos e indiretos,

foi possivel explicar 100% da variacdo de produgdo total de
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TABEIA 31. Matriz de correlagdes fenotipicas. Lavras-¥g, 1995.

(2 @ W (6) (7 {8) (9 (100 (1) (12) (13}
Mparén. Ciclo  Vigor  dens. produczo/ Produdo Peso méd. Peso péd. § da prd. Ximero Nirero Formato Formato
tubérc. vegetat. planta 121074 planta  comerc./ tubreulo tubérculo total de tubérc.  tubérc. tubéreulo tubéreulo

(9} plan. (g) grasdolg) aédiofg) tub.graide grd./pl méd./pl cwp./did. di.</di.>

(1) -0.0081 0.1445¢* 0.0046 0.2675¢ 0.2819% 0. 2799m 0.2381st 0.1985¢t 0.2395% 0.16120¢ 0222000 -0.13620

{2) 0.2362¢¢ 0.0042 0.1522¢¢ 0.0540er  0.1303% 0.056 0,146 0.1756s¢ -0.0316  0.0767¢  -0,0967e
(3) 0.1609t+ 0.3930t  0.4032e¢ 02816+t 0,2003 0.3603¢ .4250n 0.1195¢¢ 0.1092¢¢ -0.168622
(4) 0.0281  0.021 -0.0861t* -0.0350  0.0139 0.055¢  -0.0641 -0.0504  -0.0020
{5) 0.96398  0.5440tt 0.300st 0.5259t2 0,7909% 0,35400¢ 0282502 -0.26718¢
(6) 0.5746%+  0.3712¢  0.5999%¢ 0.6718¢t 0,3204* 0.2681%¢ -).28401e
(7) 0.3518tt  0.6553t¢ 0.4676t¢ 00772t  0.23450¢ -0,2120%e
(8) 0.0869tt 0.1556tt 0.1562¢¢ 0.6111¢¢ -0.1083¢e
{9) 0.79538¢ -0,2679¢¢ -0.0903¢¢ -0,2039e
(10} 0.042  0.004  -0.2829%¢
(11) 0.2203e¢ -0,0226
(12) 0.0438

t, #t - significativo ao nivel de 5 e 1§ respectivarente pelo teste t. {Bo:ry5=0)

TABELA 32. Matriz de correlagbes genotipicas. Lavras-KG, 1995,

) {2 (3) (4) ($) (6) (N (8] {9) {10) {11) {12) (13)
Mparén. Ciclo  Vigor dems. produgan/ Produgio Peso wéd. Peso eéd. § da prd. Kimero  Nimero  Foreato Pormato
tubérc. vegetat. planta x10™* planta comerc./ tubéreulo tubérculo total de  tubdrc. tubérc. tubdreulo tubérculo

(9)  plan. {g) gradolg) uédiolg) tub.grabdo grd./pl wdd./pl cwp./did. di.c/di.>

(1) 0.2261  0.1610 0.5402* 0.3824% 04159t 0.4823  0.4035¢  0.2852 0.3609¢ 0.27512 0.5533tr -0,3100

{2) 0.1928 -0.2738 0.0310  0.0277  0.5115  0.726t* 059t 01431 -0.5920% 0.3077 -0.1665
(3) 0.4211% 03763 0.3836% 0.2140  0.3(7e+  0.3907et 0.44250c 0.1088  0.2551% -0.0883
{4) 0.13  0.077 -0.1657 -0.3008t -0.0150  0.2565 -0.07¢ -0.1512  0.1169
{3) 0.9833et  0.5117a¢  0.6036% 0.4597%x 0,80562¢ 0.3580% 0.4568er -0.1856
{8) 0.5488%+  0.5607¢¢  0.5369tt  0.8413kr 0,3262t¢ 0,423t -0.1865
(7 0.6052st  0.5320tt 0.35¢4  0.1737  0.5164r¢ -0.1350
(8) 0.1451  0.44621t 0.2641%2 0,800t 0.1385
(%) 0.7793¢% 0331202 -0.0629  -0.29%9
(10) 0.0089 0.1649  -0.3235
(11) 0.3286%  0.1524
(12) 0.3884x2

t, ¥ - significativo ao nivel de 5 e 1% respectivasente pelo teste ¢, (Bo:r45=0)
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tubérculos por planta, conforme a estimativa de 1,1997 do
coeficiente de determinacio.

Correlag¢des positivas e significativas entre producdo de
tubérculos e seus componentes tém sido relatadas, embora haja
também registros de ausdncia ou até mesmo associagdes negativas
(Maris, 1969; Torres, Galadn e Diaz, 1974; Killick, 1977; Gaur,
Kishore e Gupta, 1978; Lynch e Kozub, 1991; Birhman e Kang, 1993).
O fato de ocorrer essas divergéncias marcantes entre duas varidveis
deve ser devido a populagdo utilizada e/ou as circunsténcias
ambientais (Falconer, 1987). Os resultados deste estudo indicaram
que entre os caracteres envolvidos no desdobramento das
correlagdes, o numero e o peso médio de tubérculos gratidos foram as
Principais causas explicativas dos seus respectivos valores de
correlagdo com producio por planta, como indicado pelos seus
efeitos diretos elevados (4,7014 e 3,4950, respectivamente). Por
outro lado, embora os caracteres numero e peso médio de tubérculos
médios e porcentagem da produgdo total de tubérculos gratdos,
tenham apresentado correlagdes positivas e significativas com
produgdo de tubérculos por Planta, os seus efeitos diretos foram
razoavelmente elevados e negativos e portanto as ditas correlagdes
estavam sendo causadas pelos efeitos indiretos, via nimero e peso
médio de tubérculos grautdos (tabela 33). Numa situacdo como esta,
os fatores causais indiretos deveriam ser também considerados no
pProcesso de selegdo visando ganhos indiretos. Em fun¢do desses
resultados e considerando que a porcentagem da produgdo total de

tubérculos graudos é uma importante varidvel a ser considerada na
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PABELA 33. Bfeitos diretos (diagonal) e indiretos das caracter{sticas da coluna (X) via coluna (7) sobre a produgdo total de
tubérculos por planta (g). Lavras-XG, 1995.

(1 Correlagio
Caracteres genotipica con
Peso wédio Peso wédio § da produglo Nimero de Nizero de Dparéneia  Vigor Foraato de produgdo total
(1) tubéreulo tub;rculo total de tub. tubérculo tubbrculo geral de  de tubéreulos por planta (g)
gaido (g} eédio (g)  graidos graido/pl médio/pl tubérculo planta conp. /didnetro

Peso pédio tub,

graido {g) 3,495  -1,65%0 -2,894 1,666  -0,2512 -0,0529 0,173 0,0275 0,5117
Peso nédio tub.

eédio {g) L5 72,1409 -0,76888 2,09 -0,3819  -0,0443 0,303 0,042 0,6038
§ da prd. total

de tub. graidos 1,859  -0,3977 -5,4361 31,6641 04789  -0,0313  ¢0,3255 -0,0033 0,4597
Fieero tubéreulo

graido/pl 1,288 1,299 -4,2367 4,04 0,016 -0,0396 0,3687 0,0087 0,8056
Finero tubéreulo

nédio/pl 0,602  -0,740 1,8007 0,04 1,459 0,002 0,0907 0,0175 0,3580
Aparéncia geral

de tubérculos 1,685  -1,1059 -1,5504 1,699  -0,3978 0,109 0,132 0,0295 0,382
Vigor de plantas 0,479  -0,9997 -2,1240 2,080  -0,15% 0,007 0,832 0,0136 0,3763
Indice de formato

de tubérculos  1,8049  -2,1956 0,323 0,712 04152 -0,0607 0,2126 0,053 - 0,4568
coeficiente de determinagdo 1,1997

caracteriza¢do de uma boa cultivar, verifica-se a importéncia de se
considerar simultaneamente na sele¢do, os caracteres produg¢do total
de tubérculos por planta e a porcentagem de tubérculos graudos da
produgdo total por planta.

Verificou-se também que os efeitos indiretos sobre a



|

99

produ¢do de tubérculos por planta, via ntumero e peso médio de
tubérculos graudos, foram muito mais marcantes do que o préprio
efeito direto de indice de formato (comp./largura) e aparéncia
geral de tubérculos. Esses resultados, de modo geral, concordam
com aquelas tendé&ncias encontradas por Maris (1969) e Tai (1975).
Segundo Maris (1969) o numero de tubérculos foi um componente
importante para explicar a correlacdo de 0,32 entre a aparéncia de
tubérculos e producio, enquanto Tai (1975) verificou que produgédo
de tubérculos comercidveis foi correlacionada negativamente com
aparéncia de tubérculos (-0,149) no entanto foi positivamente
correlacionada com numero de tubérculos comercidveis (0,241). g
importante ressaltar que as correlagdes observadas por esses
autores foram todas significativamente diferentes de zero.

Para a relacido didm.menor/didm.maior, verificou-se
auséncia de correlagdes genéticas com os demais caracteres, exceto
de formato (comp./largura) e numero de tubérculos gratdos (tabela
32). Esta dltima correlacdo foi negativa indicando tendéncia dos
clones com maior numero de tubérculos graudos apresentarem
tubérculos mais achatados, ou seja, menor relacdo entre difmetros.
No entanto, devido a baixa magnitude da correlacgdo pode-se concluir
que seja relativamente facil se selecionar clones com maior nuamero
de tubérculos graudos e de formato cheio, isto é, relagdo entre os
didmetros maior.

Pela tabela 31 verificou-se associagdo fenotipica
positiva e significativa entre vigor de plantas e ciclo vegetativo,

porém a correlacdo genética foi nula (tabela 32) indicando que o
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coeficiente fenotipico observado (0,2392) foi causado por
influéncias ambientais. De outra forma, vigor de plantas apresentou
correlagbes genéticas, embora nio muito elevadas, significativas em
relacdo a produgdo total de tubérculos e A maioria dos caracteres
de produg¢do (tabela 32). Entretanto, nota-se na tabela 33 que o
efeito direto de vigor de plantas sobre produg¢do total de
tubérculos foi inferior ao efeito indireto através de numero de
tubérculos gratdos. Por outro lado, pode-se dizer que clones mais
tardios apresentaram maior peso médio de tubérculos médios, maior
porcentagem da produgdo total de tubérculos graudos e menor nimero
de tubérculos médios, entretanto o ciclo vegetativo n3do afetou a
producdo (tabela 32).

Pela tabela 32 verifica-se que densidade de tubérculos
foi correlacionada positivamente com aparéncia de tubérculos, vigor
de plantas e negativamente com peso médio de tubérculos médios.
Entretanto tais associag¢des ndo foram pronunciadas. De fato, pode-
se concluir que as varidveis envolvidas neste estudo (tabelas 31 e
32) ndo foram suficientes para explicar as varia¢Ses em densidade
de tubérculos. Por outro lado, a textura e o teor de proteinas e
amido em tubérculos sdo caracteres que tém mostrado forte
associagcdo com densidade de tubérculos, conforme alguns relatos
(Houghland, 1966; Verma, Sharma e Joshi, 1975; Gaur, Kishore e
Gupta, 1978; Dale e Mackay, 1994).

A auséncia de correla¢do entre densidade e produg¢ao,
verificada neste estudo (tabela 32), tem sido também relatada em

muitos outros trabalhos (Johansen et al., 1967; Gaur, Kishore e
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Gupta, 1978; Haynes et al., 1989; Haynes e Haynes, 1990; Birhman e
Kang, 1993) indicando portanto que, uma vez que sio caracteres
independentes, & possivel se selecionar clones produtivos e com
elevados teores de matéria seca de tubércuios. Entretanto, por
serem herdados quantitativamente (Dale e Mackay, 1994), a populacédo
sob selegcdo deverd apresentar médias em patamares mais elevados
para ambos os caracteres aumentando a possibilidade de se associar
em um Uinico genétipo alelos favoridveis para densidade de tubérculos
e produgao.

As estimativas dos coeficientes de trilha indicaram que
somente a seleg¢do para numero e peso médio de tubérculos graudos
poderia acarretar em mudancas considerédveis em produgdo total de
tubérculos, uma vez que estes componentes foram as principais
causas explicativas das correlagdes dos demais caracteres avaliados
com a produ¢do. Entretanto, como observado na tabela 34, a resposta
correlacionada, em funcdo dos dois caracteres ou pela combina¢io
dos mesmos em indice de selegdo, ndo proporcionou ganhos superiores
a selegdo direta para produgao. A baixa eficiéncia relativa
observada pela resposta correlacionada era esperada em func¢do das
herdabilidades de numero e peso médio de tubérculos graidos serem
inferiores a de produgcdo, além, também, dos coeficientes de
correlacdo genética com produgcdo nido muito pPronunciados,

pPrincipalmente para peso médio de tubérculos gralidos.
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TABELA 34. Estimativas do ganho por selegSo em produgfio de tubérculos por planta (g/pl) e eficifncia
relativa (%) da seleclio indireta via nuimero e Peso nédio de tuberculos graudos. Lavras-MG,
1995,

Critario de seleglio Ganho por salegSo Efici8neia relativa
(g/pl.) (%)
Selecglio direta - produgfio total de tubérculos (PROD) 356,61 100
Sel. indireta - ndmero de tubdrculos graados (NGR) 298,85 83,80
Bel. indireta - peso médio de tubdrculos gratdos (FMG) 158,29 44,39
Sel. indirata - I = NHGR + PMG 307,19 86,14
€el. indireta - I = PROD + NGR 352,48 98,84
8el. indireta - I = PROD + PMG 354,98 99,54
S8el. indireta - I = PROD + NGR + PMG 350,75 98,36

I - indice de seleglo

4.3 Comparagdo entre critérios de selegdo de miltiplas

caracteristicas

As andlises de varifincia para treze caracteres referentes
a avaliag8o de 817 clones em Lavras encontram-se nas tabelas 11 e
12. Observou-se variagdo para todos os caracteres exceto para ciclo
vegetativo. De posse das médias ajustadas foram estimadas as
herdabilidades no sentido amplo a nivel de clones. Posteriormente
estimaram-se os ganhos com a selegdo direta e indireta considerando
somente os caracteres producdo total de tubérculos por planta,
porcentagem da produ¢do total de tubérculos graudos, aparéncia
geral de tubérculos e densidade relativa de tubérculos. A exclusido
de caracteres foi feita no sentido de evitar informagdes
redundantes e dificuldades de ordem prdtica nas mensurag¢des
rotineiras em programas de selegdo de clones de batata.

Na tabela 35 encontram-se as estimativas de ganhos pela

selegdo direta e indireta considerando-se as propor¢des 3,18; 10 e
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20% de clones selecionados. Observa-se que, para todos os
caracteres, o ganho percentual por meio da sele¢8o indireta foi
sempre inferior ao obtido pela selegdo direta. De fato, segundo
Falconer (1987), a seleg¢do indireta somente seria superior A
selegcdo direta se o cariter secundirio apresentasse herdabilidade
substancialmente maior do que o carater principal, se a intensidade
de sele¢d3o no caréiter secunddrio pudesse ser bem maior do que no
cardter principal e se a correlagdo genética entre os dois fosse
alta.

Pelos resultados da tabela 35 torna-se evidente que a
busca de um equilibrio harménico entre os quatro caracteres sob
selegcdo direta ndo foi a melhor estratégia para esta populacédo.
Verifica~se que quando se selecionou os 10% clones mais produtivos
a média de densidade relativa de tubérculos foi de 1,0715 que &
semelhante a4 média da populacdo de 1,0717. Por outro lado, os 10%
clones com as mais elevadas densidade relativa de tubérculo, com
média de 1,0886, apresentaram média para producdo de apenas 429,07
g/pl a qual é ligeiramente inferior & média geral da populagdo de
438,51 g/pl. A selecgdo em tandem, ou seja, a selecdo de um caréter
por vez, como mostrado anteriormente, acarretarid em pouca
eficiéncia do programa de melhoramento. Na prédtica, o que tem sido
feito é empregar o método dos niveis independentes de eliminacgéo,
que se baseia no estabelecimento de niveis minimos ou méximos para
cada cardter, e, posterior sele¢ao dos clones cuja performance se
enquadra dentro dos limites preestabelecidos. Procedendo desta

forma, estabeleceu-se para sele¢do os seguintes limites minimos:
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produ¢do de tubérculos acima de 600 g/pl; densidade de tubérculos
acima de 1,0750; porcentagem da produgdo total de tubérculos
graudos acima de 70% e aparéncia geral de tubérculos com nota acima
de 3,54. Assim, selecionou-se onze clones cujas médias dos
caracteres anteriormente mencionados foram respectivamente, 866,58
g/pl; 1,0815; 82,69% e nota de 4,26. Verificou-se portanto que foi
possivel de se selecionar clones dentro dos limites almejados, no
entanto a populagdo inicial foi extremamente reduzida.

Tem sido verificado que a selecd3o em tandem ¢é menos
eficiente que a seleg¢do pelo método dos niveis independentes de
eliminagdo, que por sua vez & menos eficiente que a selegdo com
base em indices (Baker, 1986; Cruz, 1990). O emprego de indices de
selegao viabiliza a sele¢ao simultdnea de caracteres
agronomicamente importantes os quais normalmente s3o complexos e
requerem a aplicagdo de critérios de selegdo mais apurados. Entre
os indices empregados neste estudo hi alguns que se utilizaram das
matrizes de vari8ncias e covarifncias fenotipicas e genéticas
(Anexo B). Na tabela 36 sao apresentadas as estimativas dos ganhos
obtidos pelo emprego de diferentes indices de selegdo. Os pesos
econdmicos empregados foram previamente estabelecidos a partir de
simulagdes ou obtidos de estatisticas dos préprios dados
experimentais (Anexo C). A seguir estimou-se a proporg¢d@o de clones
coincidentes selecionados em cada par de critério de seleg¢do, ou
seja, selecdo direta ou via indices de selegd0, correspondente as

proporgdes de 3,18%; 10 e 20% de clones selecionados (tabela 37).
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TABRLA 35. Bstimativas de herdabilidade (b2 ), ganhos percentuais con selegdo (6s%) e média dos clomes selecionados (%5 para os
caracteres aparéncia geral de tubérculos {ap.tub.), densidade de tubérculos (dens. ), produgdo total de tubérculos por
planta ea gramas (prd./pl) e porcentagen da producdo total de tubérculos graddos (didnetro>45un) obtidas pela selegio
direta e indireta de 3,18; 10 e 208 de 817 clones de batata, Lavras-¥G, 1995.

Hinero do Varidvel Proporgio lpardacia Densidade Producdo t da prod. tot.
critério sob b2 de clones Tubérculos  tubérculos  totalfplanta de tub. gratdos fotal
de seleghot  selecio (1) selecionados geral

Glt) &, ) L, ) 1, esl) 1, 6s(t)

3,18 0,00 613 0,04 1,026 31,35 626,00 10,43 57,37 61,92
l bptudb 41,5 108 4,12 510 000 1,0M6 23,02 5%,18 11,5 58,3 49,30
208 1, 4,5 0,05 1,010 14,64 52600 5% 53,4 31,8

3,188 02 3,715 08 1,897 -10,32 3,9 12,7 3,88 -12,%0

2 dens. H,13 108 0,10 2,19 0,62 1,088 -1,5 429,00 -3,09 5,43 -3,95
8 0,19 2,80 049 1,080 0,20 431,34 2,4 46,18 -1,76
3,188 33,3 0,00 1,0m6 107,08 078,97 2,20 7,29 131,55
] prd./pl. 73,3 108 430 3,42 0,00 1,015 81,3 9,2 23,60 69,01 109,42
208 3,00 3,20 001 1,071 60,39 799,73 20,3 65,14 83,76
3,188 1,97 3,05 0,00 1,013 245 585,29 51,59 99,01 84,12
{ $tub.gr. 54,5 108 300 3,20 0,05 1,071 34,7 646,39 47,01 89,67 84,83
0% 2,15 3,08 003 1075 2931 613,82 3,79 83,30 1,28

¥ - nigero utilizado para as niltiplas conparagdes na tabela 37 entre os diferentes critérios de selegdo enpregados.

Os resultados foram entdo comparados.

Pela tabela 35 verifica-se que, embora a sele¢do direta
tenha proporcionado a maximizagdo dos ganhos individuais, a mesma
ndo possibilitou a obtencdo de ganhos em niveis satisfatérios para
os demais caracteres. Entretanto, pela utilizacdo de alguns
indices de selecd3o foi possivel obter uma melhor distribuigao
percentual dos ganhos para os caracteres sob selecdo como
apresentado na tabela 36 para os indices de numero 7, 11, 12, 14,
18 e 20. Nota-se que, em comun, esses indices consideraram todos

Os caracteres como principais, ou seja, quando os mesmos foram
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ponderados pelos seus respectivos pesos econdmicos ou pelos
coeficientes estimados. Entre alguns desses mesmos indices
verifica-se também, em consondncia, a utilizagdo do desvio padrao
e/ou sua reciproca como peso econdmico associados aos caracteres.

Nota-se também na tabela 36 forte semelhan¢a entre as
estimativas de ganhos totais e para cada cardter, pelo emprego dos
indices de Smith (1936) e Hazel (1943) n! 5, 6, 9 e 10, de Williams
(1962) n? 16 e 17 e também de Subandi, Compton e Empig (1973) n919,
em relagdo as estimativas obtidas pela selegdo direta para
produg¢do, conforme tabela 35. Verifica-se portanto que a utilizagéo
de quaisquer desses indices supracitados n3o trouxe beneficios
adicionais em comparagdo Aaquelas estimativas obtidas nesta
populacdo pela seleg¢do direta em produgdo, embora tenha ocorrido um
pequeno acréscimo, porém irrelevante, nos ganhos para densidade
relativa de tubérculos.

No indice proposto por Pesek e Baker (1969b) faz-se
necessdrio o estabelecimento Prévio dos ganhos desejados para cada
cardter. Pela tabela 36 verifica-se que, a utilizagdo do ganho
desejado equivalente a um desvio padrdo genético para cada carater
considerado como Principal ou quando considerou-se como principais
somente os caracteres produgdo e densidade relativa de tubérculos,
O0s ganhos totais foram muito bons. Da mesma forma, trabalhando
respectivamente com milho e cénoura, Crosbie, Mock e Smith (1980)
e Vieira (1988) obtiveram ganhos satisfatérios empregando-se também
0 desvio padrdo genético como peso econdmico.

Pode-se verificar ainda na tabela 36 que quando se
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empregou o desvio padrdo genético e/ou sua reciproca como pesos
econfmicos nos indices de Smith (1936) e Hazel (1943) e Williams
(1962), os ganhos percentuais foram melhores distribuidos entre os
caracteres, quando comparado aos ganhos obtidos pelo uso da relagdo
CVg/CVe ou considerando-se a unidade como peso econbmico. De fato,
0s ganhos percentuais para producdo de tubérculos foram favorecidos
pela utilizagdo da unidade ou da relacédo Cvg/CVe, devido o caréater
produgdo ter apresentado herdabilidade superior aos demais, e como
consequéncia causou pior distribuig¢do dos ganhos percentuais entre
os demais caracteres.

Considerando-se como Principais somente os caracteres
densidade relativa e producdo de tubérculos, observa-se que houve
diminuig¢do nos ganhos percentuais para aparéncia geral de
tubérculos e porcentagem da produgdo total de tubérculos graidos,
conforme pode-se comparar pela tabela 36 os indices de Smith (1936)
e Hazel (1943) de nl7 com 01#8, os indices de Pesek e Baker (1969b)
nf12 com o n913, os indices de Williams (1962) n?14 com o n%i5 e os
indices de Elston (1963) n%22 com o n?23. Por outro lado, a redugdo
nos ganhos percentuais foi menos marcante quando se comparou os
indices de Smith (1936) e Hazel (1943) de n%5 com o n% e o n%9 com
o nglo, e também os indices de Williams (1962) de n16 com o n17.

Conforme Baker (1986) os pesos econBmicos devem ser
estabelecidos respeitando-se a proporcionalidade de valores
econBmicos relativos dos caracteres envolvidos. Entretanto esta
ndo tem sido uma tarefa facil e alternativas para evitar a falta de

pPrecisdo no estabelecimento dos pesos econdmicos tem sido relatadas
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(Baker, 1986; Cruz, 1990). De fato, esta imprecisdo poderia estar
influenciando as estimativas de ganhos neste trabalho, pois,
verificou-se que, embora tenha sido simulado diferentes pesos
econdmicos empregados nos indices de Smith (1936) e Hazel (1943) e
de Williams (1962), ainda assim ndo se conseguiu obter ganhos
totais e para cada cariter substancialmente superiores aos demais
indices. No entanto notou-se um indicio forte de que nesta
populagdo os clones mais produtivos ndo apresentaram densidade
relativa de tubérculos elevadas, embora nd3o se tenha verificado
correlagdes negativas entre essas duas caracteristicas.

De acordo com Cruz (1990) os indices propostos por Elston
(1963) e Mulamba e Mock (1978) caracterizam-se por eliminar a
necessidade de se estabelecer pesos econdmicos relativos aos varios
caracteres e de estimar as varidncias e covarifincias fenotipicas e
genotipicas que, muitas vezes, provocam distor¢des no indice
Cclassico, em funcd3o da baixa Precisdo a que estdoc associadas.
Baseando-se nestas vantagens, verifica-se que o indice de Mulamba
e Mock (1978) n920 pode ser considerado bastante promissor para uso
em programas de melhoramento de batata por ter apresentado ganhos
percentuais bem distribuidos para cada carater a semelhan¢a dos
indices n' 7, 11, 12, 14 e 18.

No indice de Elston (1963) ou indice livre de pesos e de
parametros estabeleceu-se valores minimos ou mdximos (kn) para
selecdo de cada cardter, conforme apresentados na tabela 36. 0
indice foi definido por I=w;.w;.w;.w,, onde wj=xj—kn, sendo x; as

]
médias observadas dos clones para cada caréter. Segundo Lin
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(1978), na prdtica, o findice referido, seria apenas um algoritimo
para o método dos niveis independentes de eliminagdo,
Principalmente quando se assume que wj é nulo nos caso em que xj
estd abaixo (ou acima) do nivel minimo (ou maximo) preestabelecido
(Cruz, 1990). Este fato pode ser constatado comparando-se os
ganhos percentuais mostrados na tabela 36 para o indice de n%24 com
aqueles valores obtidos anteriormente quando aplicou-se o método
dos niveis independentes de elimina¢do nesta populacido. Novamente,
verifica-se uma redugiio muito drédstica da populag¢do inicial num s6
ciclo de selegdo. Este fato & inconveniente, haja visto que, altas
intensidades de seleg¢do nas primeiras avaliagSes poderia eliminar
clones com adaptagdo ampla em decorréncia da selecdo daqueles com
adaptagdo especifica. Portanto, a alternativa para contornar esta
situagdo seria a de aumentar a proporg¢do de clones selecionados
diminuindo os limites minimos para selecdc conforme 0 indice de
Elston n?21. Neste caso, utilizou-se como limites minimos a média
populacional para cada cariter possibilitando desta forma, a
selecdo de 10% dos clones.

Procurou-se também, de maneira alternativa, fazer
comparara¢bes da propor¢do de clones coincidentes selecionados
entre cada par de critério de selecdo (tabela 37). Verificou-se
portanto que, as concordincias entre os clones comuns selecionados
para cada par de critério de selegcd80 assemelharam-se com as
observagdes do ganho total e para cada cardter de acordo com os
critérios comparados. Como exemplo, nota-se pela tabela 36 que os

indices de Smith (1936) e Hazel (1943) de n? 5, 6, 9 e 10, de
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Williams (1962) n? 16 e 17 € a selegdo direta para produgdo cujo o
n! do critério de selegdo & 3 (tabela 35), apresentaram ganhos
totais e para cada car4ter muito semelhantes, e as concordancias
entre os clones selecionados foram superiores a 91% comparando-se
na tabela 37 os pares dos critérios de selegdo anteriormente
mencionados. Isto confirma novamente que a utilizacg&do dos referidos
indices n3do trouxe vantagens em relag¢do a selegdo direta para
producgido.

Os clones selecionados com base no indice serdo
posteriormente avaliados experimentalmente em mais ambientes com o
objetivo de identificar aqueles com adaptagdo mais ampla.

Em programas de melhoramento de batata sugere-se combinar
a selegdo em tandem com a aplicagdo do indice. Em tais programas
cerca de 10.000 a 60.000 clones sio avaliados na primeira geracdo
clonal (Tai, 1975; Anderson e Howard, 1981; Brown et al., 1984;
Maris, 19885 e frequentemente mais de 90% desta populagdo é
eliminada baseado apenas em discriminag¢des visuais (aparéncia geral
de tubérculos) no prépio campo sob critério de seleciona ou
descarta. A populagio remanescente poderia ser avaliada com melhor
precisdo nas geracg¢des subsequentes, e neste caso a aplicagdo do

indice de sele¢do seria muito util.



TABELA 36. Bstimativas de ganhos percentuais cop a selecdo (6st) de 3,188; 108
Lavras-KG, 1995,
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e 208 de 817 clones de batata para quatro caracteres.

Nieero do Pesos econdpicos Propor¢io Dparfncia  Densidade  Producio total % da prd.tot.
critério associados s varidveis de clones tubérculos  tubérculos  de tubérculos  de tub.graidos Yotal
de fndice Ap. dems. prd./ § tub. selecionados geral
seleciot tw. tb. pl. g Gt} LM est) £, e 1, esly) 1, es(y)
5 3,18 50 3,52-0,02 1,0m0 106,85 1077,62 26,12 n,2 138,15
5 St 1 1 1 1 108 (86 347 0,00 1,000 81,25 913,52 22,63 67,76 108,76
5 2% 343 3,26 0,00 1,001 60,24 797,99 18,25 63,92 81,%
6 3,18 5,4 3,53-0,02 1,012 106,20 073,69 22,38 67,92 133,80
6 S8 0 1 1 0 108 4,80 3,48 0,02 1,02 80,91 ;49 20,9 66,21 106,14
6 208 2,8 2,78 0,00 1,078 59,86 75,68 15,5 61,55 78,34
1 3,188 1,0 4,1 0,29 1,008 75,65 8%,9 29,01 73,18 117,65
l SE Ubp Yp U 1/Dp 108 10,086 4,3 020 1,0m 61,00 82,5 4,8 63,70 96,11
1 208 TAT 3,88 0,20 1,069 47,06 719,24 21,85 67,09 76,58
8 3,168 8,80 4,09 0,30 1,009 87,39 96,4 18,3 64,37 114,89
8 SR 0 Up Ump 0 108 675 3,76 0,25 1,074 65,60 830,06 11,23 57,76 83,84
8 208 548 3,57 0,24 1,081 48,86 730,00 9,2 86,02 63,83
§ 3,18 5,09 3,50 -0,03 1,007 106,37 1077,13 «,73 70,00 136,56
9 S8 CVg/ CVg/ Cvg/ (Vg 108 480 347 0,02 1,001 81,10 922,63 2,85 67,08 107,78
9 Cfe CVe CVe (Ve 208 53,22 0,05 1,09 60,00 797,12 17,3 63,10 80,62
10 3,188 5,0 3,53-0,00 1,0M2 106,20 1073,69 22,38 67,92 133,80
10 sH 0 Cvg/ Cvgr 0 10t 4,88 348 0,00 1,072 80,91 921,49 20,9 66,27 106,14
16 (Ve (Ve 208 2,89 3,18 0,04 1,018 59,86 785,68 15,55 61,5 78,4
1l 3,188 10,4 4,33 0,37 1,088 71,89 868,47 32,97 m,28 115,67
1 S8 100 1000 1 il 108 8,30 4,00 0,33 1,088 49,63 75,3 26,4 71,5 8,20
1 208 6,57 3,13 0,28 1,093 29,37 673,98 23,20 68,64 69,42
12 3,188 305 3,49 046 10843 53,67 759,54 42,01 85,26 101,29
12 BB D b O 108 399 3,30 040 1,0826 41,24 68448 31,9 5,9% 17,52
12 208 3 3,24 0,33 1,086 35,07 647,59 26,49 7,16 65,18
13 3,188 548 4,20 0,37 1,088 78,13 905,80 16,0 62,38 104,08
13 PB 0 D 0 0 108 §,2 4,00 0,32 1,083 54,9 766,05 7,97 54,9 na
12 08 3,9 3,58 0,37 1,083 39,% 6756 6,00 53,17 51,64
1 3,18 14,50 506 0,29 1,05 61,00 803,35 34,04 78,22 109,84
14 Base 1/0p lbp 1/0p 1/Dp 108 §,8¢ 4,26 0,23 1,008 53,66 758,66 30,52 74,69 84,25
i 08 690 3,79 0,23 1,0M8 42,00 689,42 26,12 10,84 715,33

continua ...
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TABELA 36. Continuagdo,

Nénero do Pesos econdmicos Propor¢ao Mparéncia  Densidade  Produgio total ¢ da prd.tot.
critério associados 3s varidveis de clones tubérculos  tubdrculos de tubéreulos  de tub.gratdos Yotal
de fndice Ap. dems. prd./ 8 tub. selecionados geral
seleciot twb. tb. pl. qr. Gl LMes(y) f, esiy) r, ey I, &Y
15 3,18 3,38 3,09 0,57 1,087 61,77 87,4 15,66 61,59 80,38
15 Base 0 1/0p 1/0p 0 108 2,5 3,14 0,44 1,083 50,03 16,9 14,92 6,9 6,9
15 20% LW 3,02 038 1,088 37,12 69,82 1241 58,81 51,67
16 3,18 455 342002 1,0m1 106,% 0 2940 4,02 60,8
16 Base CVg/ CVg/ CVg/ Cvgf 104 420 3,38 0,00 1,005 61,49 92,9 35,10 69,9 110,83
16 (Ve (Ve CVe (Ve 208 ,% 3,19 0,00 1,010 60,45 199,24 22,61 61,81 86,08
1 3,188 431 3,38 -0,0¢ 1,0706 107,08 108,97 26,20 71,29 137,55
17 Base 0 Cvg/ Cvg/ 0 108 (AT 3,42-0,00 1,004 81,55 925,30 un 6,17 10,4
17 (Ve Cie 208 2,% 3,19 0,02 1,021 60,5 198,718 209 6,33 &5
18 3,18 30 3,23 0,5 1,080 3539 650,20 i a,13 76,48
18 Base 10 1000 1 A 108 3,3 3,11 0,5 1,085 27,9 605,51 24,68 70,13 55,66
18 208 1,61 3,00 0,39 1,084 25,1 246 22,00 67,5 49,75
19 3,188 8,5 4,200,010 1,013 90,55 980,10 43,02 86,14 143,12
1§ multittt - . - - 10% 610 3,64 0,05 1,010 71,03 863,37 4 80,31 113,5
19 204 4,80 346 0,05 1,029 53,85 760,60 H,80 76,24 90,5
2 3,188 11,26 4,5 0,3 1,0808 56,34 775,49 3,91 81,69 105,91
20 Bankttt . . - - 108 8,58 4,05 0,25 1,0786 50,60 741,18 B onm, 92,19
0 208 6,3 3,70 0,21 1,075 40,93 683,12 8,69 735 76,17
il ElsTH 2,78 1,0m 438,5 48,16 108 14T 3,87 0,25 1,004 45,38 709,93 22,00 72,01 80,06
2 Els 2,781,010 600,0 70,00 3,108 9,08 4,09 0,20 1,0m2 67,72 8435 39,93 83,42 116,93
Vx| Els 0 1,00 6000 o 108 35 3,2 0,25 1,074 62,72 13,64 UL w011 9,38
U Els 3,24 1,075 00,0 70,00 1,35 9,87 4,26 0,3 1,085 71,72 866,58 139,62 82,69 121,57

fodice: SH - Snith (1936) e Hazel 1943); Base - Williars (1962);
Bank - Nulanba e Mock (1978} e Bls - Rlston (1963)
t - nigero utilizado para niltiplas

ft - cédia dos clones selecionados

tt - nétodo que ndo eaprega pesos econdmicos

Hit - pétodo que utiliza valores efnigos para selegdo

conparacdes na tabela 37 entre os diferentes critérios de selecdo eppregados

PB - Pesek e Baker (1969b); Multi - Subandi, Coepton e Rapig (1973);



TABELA 37. Porcentagem de clonss coincidsntes selacionados em cada par de criterio de seleclio
utilizado onde acima da diagonal tem-se 08 valores correspondentes & selecloc de 10%
dos clones e abaixo 20%. Lavras-HG, 1995.

at 2 3 4 5 € 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 9 | 24 |22 {26 | 27 |49 {30 {26 | 27 {48 [22 35 146 |16 |23 | 24 |37 [29 {40 |27
2 |25 7|35} 7] 1023 j24 | 9 | 10 |34 l4e |33 27 |52 | 7 7 |45 |10 {22 |16
3 |32 j19 32 |96 | 94 |56 [63 |95 | 94 |41 |35 |52 l46 45 199 1100 {27 |70 |44 {38
4 |27 |22 ] 46 30 | 29 [34 [22 |30 | 29 |33 44 {18 )43 |26 33 | 32 {39 |52 [44 [26
5 {35 [21 | 95 [43 96 159 |67 [99 | 96 |44 {37 [56 |49 |46 |9s 96 128 |70 |45 |40
6 {33 (22 | 91 |39 |96 57 |68 198 1100 [43 (35 {57 [46 {48 93 | 94 27 166 {43 |38
7 |83 138 | 66 |48 |68 | 65 73 {59 | 57 |a4 |se |73 |as |s4 |ss | s6 61 162 |74 |57
8 145 [45 | 66 {32 |74 | 73 |79 68 | 68 |63 |48 [88 |61 {63 62 | 63 |46 |54 [s2 48
9 [34 |22 | 93 [41 |98 | 98 |67 |72 98 |44 |35 |57 148 |48 [94 | 95 |27 |68 |44 I3
10 33 [22 | 91 |39 {96 |100 [65 |73 |98 43 135 |57 (46 |48 |93 | 94 |27 |66 |43 [3e
11 159 [48 | 55 {45 |57 | 54 |88 |74 {56 | 54 62 (73 (87 |56 140 [ 41 [77 |52 |78 |s0
12 |35 |55 | 52 I55 |52 | 49 |72 {63 Is2 49 [74 49 163 |67 [35 | 35 [77 {49 [63 |50
13 |47 (S5 56 |30 |61 62 |76 [90 |62 | 62 |75 |ea 63 [63 |51 52 |S5 |45 |55 |51
14 |52 [42 59 |54 [59 56 (89 |71 |s8 56 190 |79 |69 50 |46 46 |74 |60 |82 |62
15 |29 |65 52 [36 |54 55 |65 |73 |55 55 {65 |75 {79 |65 45 45 [56 |44 [48 ]38
16 |32 |18 98 |49 {92 89 |66 |64 |91 89 |55 |54 [S4 [59 |52 99 127 [71 |45 |39
17 132 {19 [100 |46 {95 91 |66 |66 |93 91 |55 [52 [S56 {59 |52 |98 27 |70 |44 |38
18 149 |56 | 45 48 |46 | 45 |75 |63 l46 | a5 86 |81 |68 [84 |68 [46 | 45 41 |72 |56
19 138 123 | 74 |65 |72 | 66 |72 |59 leo | 66 63 163 |53 |72 |53 |76 | 74 {58 62 145
20 149 {40 58 [57 |57 54 |82 |63 |56 54 |82 |79 |62 [90 [63 |59 58 |82 |73 71

21 |28 [22 29 126 |29 28 |43 |37 |29 28 |43 J41 [35 |43 [35 (30 29 |43 {40 |47

4.4 Consideracgdes gerais

+ - o8 noimeros permitem identificar o
35 e 36.
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N v e W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

critario de seleglo empregado de acordo com as tabelas

Com base nas informag¢des obtidas nas andlises dialélicas

em cada local e conjunta verificou-se que ambos os efeitos, CGC e

CEC, devem ser explorados considerando-se os caracteres avaliados
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neste trabalho. As cultivares Mantiqueira e Monalisa se destacaram
Pela estabilidade dos efeitos positivos de cGC nos dois locais
mostrando o potencial desses parentais em transmitir aos seus
descendentes alelos favordveis para caracteres de produgdo de
tubérculos. Essas cultivares participaram também dos cruzamentos
eleitos como promissores para sintese de populag¢des com fins de
selegcdo baseando-se nas médias de locais. As familias Baronesa x
Monalisa e Mantiqueira x Atlantic foram selecionadas por
apresentarem elevado potencial pProdutivo além da boa associagio
alélica como reflexo dos efeitos positivos de CEC. Entretanto o
Cruzamento Baronesa x Monalisa ndo se mostrou promissor para
selecdo de individuos com maiores teores de matéria seca de
tubérculos como verificado nas andlise individuais e conjunta.
Porém essa mesma familia mostrou-se favordvel A selec¢do de clones
com boa aparéncia geral de tubérculos com formato alongado cheio.
Por outro lado a familia Mantiqueira x Atlantic mostrou-se com
potencial para a selegdo simulténea de clones produtivos e com bom
teor de matéria seca de tubérculos, embora os descendentes tenham
apresentado tendéncias para formato oblongo achatado, que de certa
forma tem menor aceitacdo no mercado consumidor nacional em relagdo
ao formato alongado cheio.

Pela andlise de trilha verificou-se que o numero e peso
médio de tubérculos graudos foram as principais causas explicativas
das correla¢des entre produgd@o de tubérculos e seus componentes.
Notou-se também a importéncia de se considerar na selecgdo de

clones, além da producio total, o carater porcentagem de tubérculos



115
graidos da produgdo total em fungdo do baixo efeito direto desse
carater sobre a produgdo total. Outra alternativa, ao invés de
selecionar simultaneamente para esses caracteres, seria aquela onde
se seleciona somente para produgdo de tubérculos graudos.
Entretanto tem sido relatado que frequentemente a classificagdo em
tubérculos gratddos conduz a coeficientes de variagdo muito
elevados, como constatado também nas andlises preliminares deste
trabalho. Verificou-se também neste estudo que o0s caracteres
qualitativos nédo apresentaram correlag¢des elevadas com os
caracteres produtivos indicando portanto a importéncia de
considera-los durante o Processo seletivo.

O emprego do indice de selecdo em programas de
melhoramento de batata mostrou grande potencial, pois além de
propiciar a sele¢do simult&inea de importantes caracteristicas
varietais, permitiu uma melhor distribui¢do dos ganhos percentuais
entre os caracteres. Comparando-se os diferentes indices empregados
verificou-se que aqueles Propostos por Smith (1936) e Hazel (1943),
Williams (1962), Pesek e Baker (1969) e Mulamba e Mock (1978) foram
mais eficientes em pProporcionar melhores ganhos percentuais,
Principalmente quando utilizou-se o desvio padrdo genético ou sua
reciproca como peso ecanémico. Entretanto, notou-se como
desvantagem de alguns desses métodos o estabelecimento dos pesos
econbdmicos, principalmente devido as indmeras simulagdes
impreteriveis de serem realizadas, ndo obstante Aas facilidades
computacionais e o emprego de parametros estati{sticos da populacgido

como ponto de partida na definigdo desses coeficientes.



5 CONCLUSGES

Os efeitos de capacidade geral e especifica de combinag¢io
sdo ambos importantes na escolha de pais para sintese de populacdes
pPromissoras em programas de melhoramento de batata direcionados
para a demanda do sul de Minas Gerais.

As cultivares Baronesa, Mantiqueira e Monalisa, destacam-
Se pelos efeitos positivos de CGC com base na média de locais.

As familias Baronesa x Monalisa e Mantiqueira x Atlantic
sdo promissoras para selegdo de clones produtivos, mostrando também
esta ultima familia, bom potencial genético para incremento na
densidade de tubérculos de seus hibridos.

Sugere-se para uso em pProgramas de melhoramento de batata
os indices de selec¢ido propostos por Smith (1936) e Hazel (1943),
Williams (1962), Pesek e Baker (1969) e Mulamba e Mock (1978)
empregando-se para os primeiros o desvio padrdo genético ou sua

reciproca como peso econdmico.
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ANEXO A

Expressdo derivada por Ferreira (1995)" para estimar o "erro
efetivo" apés a andlise intrablocos empregando-se o modelo para o

delineamento em blocos aumentados (Federer, 1956).

~

b b
(r-2n)z: nf b§ ni
OMErzo ), 1 . r . =, = QM Erro

efetivo |~ Tio-1 c(r+c-1) en? (r+c-1) n? (r+c-1) | = Intra
onde,
r : numero total de tratamentos regulares;
C : numero total de tratamentos comuns;
n : numero total de parcelas;
b : nuimero de blocos do experimento;
n; : numero de parcelas em cada bloco (k=1, ... b).

! N&o publicado. Prof. Dr. Daniel Furtado Ferreira, Dep!® de
Ciéncias Exatas da Universidade FPederal de Lavras-UFLA, C.P. 37,
CEP:37.200-000, Lavras-MG.
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ANEXO B

TABELA 1B. Matriz de variSncias e covaridncias fenotipicas. Lavras-MG, 1995.
(1) (2) (3) (4)

Aparéncia densidade producao total $ da prducio
geral de relativa de tubérculos/ total de tub.
tubérculos tubérculos x107 planta (g) graidos

(1) 0,0989 0,0073 19,9053 1,6757

(2) 0,8854 386,1250 53,1456

(3) 55948,9219 3338,2231

(4) 720,1227

TABELA 2B. Matriz de variincias e covariincias genotipicas. Lavras-MG, 1995.

(1) (2) (3) (4)

Aparéncia densidade produgao total % da prducgdo
geral de relativa de tubérculos/ total de tub,
tubérculos  tubérculos x10° planta (g) gravdos

(1) 0,0411 0,0645 15,6989 1,1458

(2) 0,3465 16,3091 -0,1751

(3) 41018,5897 1845,4803

(4) 392,8016
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ANEXO C

TABELA 1C. Estimativas 4o desvio padrio genético (Dp), reciproca do desvio padrfio genatico (1/Dp)

@ relacfio entre o coeficiente de variaglio ganatico e experimental (Cvg/cve). Lavras-MG,

1995,
Apar@ncia geral Densidade de Producfio total Porcentagen da
Batimativag de tubdrculos tubérculos de tubérculos/ Producio total/planta
notas (1 a 9) x 10” planta (g) de tuberculos graudos
{diaretro > 45mm)
Desvio padrso
gendtico 0,2024 0,5873 202,5296 19,8191
(Dp)
Reciproca do Dp 4,9386 1,7025 0,0049 0,0504
(1/Dp)

Relagdo Cvg/cve 0,843 0,800 1,658 1,095






