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RESUMO

LAMBERT, Eduardo de Souza. Hibridos interespecificos de batata com
diferentes proporcées do genoma de espécies exdticas. Lavras: UFLA,
2001. 90p. (Dissertacdo - Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas)”

O uso de germoplasmas divergentes tem grande importincia para ampliar
a base genética, possibilitar a exploragdo da heterose e evitar a vulnerabilidade de
uma cultura frente as adversidades ambientais. A batata S. ruberosum ssp.
tuberosum possui grande abundincia de espécies relacionadas, que podem ser
facilmente cruzadas com os materiais cultivados. Estas espécies sdo importantes
fontes de alelos desejaveis de resisténcia a patogenos e pragas, de tolerdncia a
estresses abidticos e de qualidade de tubérculos, raramente encontrados em S.
tuberosum. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de
clones hibridos do Programa de Melhoramento da Batata da UFLA, resultantes
do cruzamento entre cultivares de S. fuberosum com clones de S. tuberosum ssp.
andigena, S. chacoense e S. phureja. Hibridos com diferentes propor¢des do
genoma das espécies exdticas (50, 25 e 12,5%) foram comparados com clones de
familias oriundas do cruzamento somente entre cultivares de S. tuberosum.
Foram obtidas 42 familias clonais, avaliando-se inicialmente mais de 700 clones.
Foram realizados trés experimentos em duas localidades do sul de Minas Gerais,
avaliando-se familias e clones. De maneira geral, as familias com maior
porcentagem do genoma das espécies exéticas apresentaram menor produgio de
tubérculos, menor porcentagem de tubérculos graidos e menor peso médio de
tubérculos. A principal limitagiio dos hibridos com as espécies exdticas utilizadas
foi a aparéncia de tubérculos, observando-se alta frequéncia de clones com
tubérculos de aspecto indesejavel. Apesar das familias oriundas do cruzamento
dentro de S. fuberosum também ndo apresentarem bom aspecto geral de
tubérculos, quando comparadas & testemunha Monalisa, no geral apresentaram
melhor uniformidade que as demais familias. Foi possivel selecionar clones
oriundos de diferentes composicdes gendmicas com alta produgio, boa
percentagem de tubérculos graiudos, alto peso especifico de tubérculos e boa
aparéncia de tubérculos.

* Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto — UFLA.



ABSTRACT

LAMBERT, Eduardo de Souza. Interspecific potato hybrids with different
proportions of the exotic germplasm. Lavras: UFLA, 2001. 90p. (Master’s
Dissertation on Plant Genetics and Breeding)”

Use of divergent germplasm has great importance to enhance the genetic
base, allow for the exploitation of heterosis and avoid vulnerability of crops to
environmental constrains. Potato (S. tuberosum ssp. tuberosum) has a great
abundance of related species which can be crossed easily with the cultivated
species. These species are important sources of favorable alleles for pathogen and
pest resistance, tolerance to abiotic stresses and tuber quality, which seldom
found within S. fuberosum germplasm. This study aimed at evaluating the
behavior of hybrid clones from S. mberosum ssp. tuberosum crossed to S.
tuberosum ssp. andigena, S. chacoense, and S. phureja. Hybrids with different
proportions of the exctic species (50%, 25% e 12,5%) were compared with clones
from crossings within S. tuberosum. Forty-two families and about 700 clones
were obtained and evaluated in three experiments in two locations in southern
Minas Gerais state, Brazil. In general, families with higher proportion of the
exotic genome presented lower tuber yield, lower percentage of large tubers and
lower tuber weight. The greatest limitation of the S. tuberosum exctic species
hybrids was tuber appearance and a high frequency of clones with undesirable
tuber aspect was observed. Although the families from crosses within S
tuberosum did not show up with good general tuber appearance as compared to
the check cultivar Monalisa, they were more uniform than other families. It was
possible to select clones from different genomic compositions with high tuber
yield, high percentage of large tubers, high tuber specific gravity and good
appearance.

* Adviser Professor: César Augusto Brasil Pereira Pinto — UFLA.
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O desenvolvimento de populagdes adaptadas as condigdes tropicais, entre
estas as temperaturas elevadas e a alta populagdo de patégenos e pragas, requer a
utilizacdo de uma base genética mais ampla. Além disso, a demanda por
cultivares com alta qualidade de tubérculos exige que se utilizem, nos programas
de methoramento, fontes que possuam alelos que confiram esta caracteristica.

O programa de melhoramento genético da batata da UFLA vem
realizando trabalhos no sentido do aumento da diversidade de germoplasma,
utilizando algumas espécies exdticas. Com o propésito de dar prosseguimento aos
trabalhos ja desenvolvidos no programa, realizou-se este trabalho. O objetivo foi
avaliar o comportamento de clones hibridos resultantes do cruzamento entre
cultivares de S. tuberosum com clones de S. tuberosum ssp. andigena, S.
chacoense e S. phureja. Hibridos com diferentes proporgSes do genoma das
espécies exdticas (50, 25 e 12,5%) foram comparados com clones de familias
oriundas do cruzamento somente entre cultivares de S. ruberosum.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e Domesticacfio da Batata

O centro de origem da batata estende-se do sul do Peru ao norte da
Bolivia (Hawkes, 1994) e os centros de diversidade encontram-se na América do
Sul e no México (Ross, 1963).

Trés principais estadios de evolugio, que proporcionaram o aparecimento
da batata modema, sdo reconhecidos: (1) a domesticagdo de espécies selvagens
tuberiferas dipldides na América do Sul ha cerca de 7000 anos; (2) a emergéncia
de formas tetrapldides cultivadas neste continente e sua introdugdo na Europa; (3)
a transformac3o de plantas tetrapldides, inicialmente de importincia apenas como
curiosidade botdnica, em uma importante cultura como fonte basica de alimento,
adaptada as condigbes de dias longos do Norte da Europa no final do século
XVIII e sua dispersdo para outras partes do mundo. Por todos estes estidios,
naturalmente ocorreram variagdes genéticas, as quais surgiram através de
mutagdes e recombinagdes sexuais, aliadas a selegio humana consciente on
inconsciente, juntamente com a selegio natural nesses novos ambientes
(Bradshaw e Mackay, 1994).

Algumas espécies ainda encontradas no Peru e Bolivia estio envolvidas
no processo evolutivo. A espécie dipléide S. stenotomum é considerada a mais
primitiva, sendo derivada de S. leprophyes ou, possivelmente, S. cananense.
Evidéncias indicam que o cruzamento entre S. stenotomum e S. sparsipilum
produziu a espécie tetrapldide S. tuberosum ssp. andigena, através de gametas
ndo reduzidos ou por gametas haploides, com subsequente duplicagio

cromossomica do hibrido. Porém, pela complexidade dos estudos, muitos



questionamentos sdo feitos sobre a origem da ssp. andigena (Hawkes, 1994).
Esta espécie tem sido considerada o ancestral direto de Solanum tuberosum ssp.
tuberosum, principal espécie cultivada.

As primeiras plantas introduzidas na Europa constituiam-se das formas
andinas tetrapldides (Solanum tuberosum ssp. andigena), as quais necessitaram
de grande periodo de selegio para adaptagio. Aparentemente ocorreram duas
importantes introdugdes, uma inicialmente na Espanha, em 1570, e outra na
Inglaterra, em 1590. E importante notar que as primeiras batatas introduzidas
eram adaptadas para tuberizagio em condigbes de dias curtos nos Andes, com
cerca de 12 horas de luz, e no norte do continente europeu encontraram
fotoperiodo variando de 16 a 18 horas no verio (Hawkes, 1994).

Furumoto (1993) apresenta ampla revisio sobre os aspectos da
domesticagdo da cultura, em que cita a importincia de um grupo chileno,
adaptado a fotoperiodos mais longos, na constituigio do tipo atualmente
cultivado, principalmente por introdugdes apds a epidemia da requeima na
Europa. Baseando-se em estudos morfolégicos, das andlises de DNA
mitocondrial e do cloroplasto das subespécies ruberosum e andigena, Grun
(1990) apresenta evidéncias que permitem a afirmacgdo de que a batata cultivada
representa uma importagio direta de formas chilenas pré-existentes de S
tuberosum ssp. tuberosum. Hosaka e Hanneman (1988), também realizando
analises de DNA em varios acessos das subespécies tuberosum e andigena,
encontraram cinco cultivares norte americanas ¢ uma européia possuindo um

mesmo tipo de DNA do cloroplasto de materiais da ssp. tuberosum do Chile.



2.2 Classificaciio Botinica

A diversidade encontrada no género Solanum é enorme, com cerca de 216
espécies tuberiferas, sendo encontradas aquelas adaptadas as altas altitudes dos
Andes até as que crescem em condicdes desérticas. A maioria das espécies
apresenta um genoma basico comum (x =12), que varia pouco em estrutura, e o
nivel de ploidia estende-se do diploide (2n=2x=24) ao hexapléide (2n=6x=72),
com cerca de 70% de espécies dipldides (Peloquin e Ortiz, 1992).

Para facilitar o entendimento da evolugdo e das relagdes entre as epecies,
elas sdo classificadas em algumas divisdes, propostas por varios autores
(Hawkes, 1994). O subgénero Potatoe é subdividido em secOes, como a Petota
(ou Tuberarium), que engloba 19 séries. Dentro dessas séries, destacam-se
algumas por apresentarem espécies tuberiferas ndo cultivadas e com participacdo
significativa no melhoramento genético: Etuberosa (S. etuberosum), Bulbocastana
(S. bulbocastanum), Commersoniana (S. chacoense, S commersonii), Acaulia (S.
acaule), Demissa (5. demissum), Longipedicellata (S. stoloniferum) e Tuberosa
(S. berthaultii, S bukasovii, S. gourlayi, S kurtzianum, S microdontum, S,
sparsipilum, S. spegazzinii, S. vernei e S. verrucosum). Na série Tuberosa
ocorrem ainda sete espécies cultivadas: as dipléides S x ajanhuiri, S.
goniogalyx, S. phureja, S. stenotomum; as tripléides S. x chaucha, S. x
Juzepcczukii, a pentapléide S. x curtilobum; as tetraploides S. tuberosum ssp.

andigena e S. tuberosum ssp. tuberosum.

2.3 Relagiio entre Base Genética e Melhoramento

A batata apresenta uma estreita base genética, uma vez que poucos
gendtipos foram introduzidos na Europa, devido 4s grandes perdas de tubérculos



provocadas por podridGes durante as viagens nos pordes dos navios que saiam da
América. Adicionalmente, houve forte selegiio para adaptagiio ao fotoperiodo e,
ainda, a devastagdo causada pela epidemia da requeima (Phytophthora infestgns)

" no século XIX (Mendoza, 1989). Estudos mostram que a maioria das cultivares

dos EUA e da Europa é intimamente relacionada, com reduzido nimero de
genitores envolvidos na genealogia das mesmas (Mendoza e Haynes, 1974b;
Glendinning, 1985, citado por Mendoza, 1989).

Apesar dos esforgos de muitos melhoristas em desenvolver novas
cultivares de batata, o potencial genético para produgdo nos EUA nio aumentou
muito durante o século XX (Douches et al., 1996) e, comparativamente a outras
culturas, obteve-se pouco sucesso (Bradshaw e Mackay, 1994). A produtividade
tem aumentado muito mais devido a0 aperfeicoamento das praticas culturais e a
mudancas das dreas de produgio do que propriamente ao melhoramento
(Furumoto, 1993). Varios autores atribuem a estreita base genética a causa
primaria dos baixos ganhos em produtividade observados (Plaisted e Hoopes,
1989; Furumoto, Plaisted e Ewing, 1991). Os métodos empiricos e conservadores
utilizados pelos programas de melhoramento também sdo citados como causa
destes baixos ganhos (Bradshaw e Mackay, 1994).

Quanto s caracteristicas qualitativas, como a resisténcia as doengas e
aparéncia de tubérculos, os programas de melhoramento tdm obtido progressos
(Furumoto, 1993). Talvez a dificuldade esteja em reunir, num tnico material,
todas as caracteristicas desejaveis de qualidade com as agronomicas,
principalmente produgio e estabilidade. Segundo Ross (1986), mais de 50
caracteristicas devem ser combinadas em uma cultivar.

A diversidade do germoplasma tem grande importancia visando ampliar a
base genética, evitando a vulnerabilidade de uma cultura frente as adversidades
ambientais e possibilitando a exploragio da heterose. Alguns dados sobre o



incremento em produtividade em diversas culturas, nos tltimos 30 anos, mostram
que algumas culturas, como o sorgo e o milho, apresentaram altos ganhos, em
parte, devido a diversidade genética do germoplasma utilizado no melhoramento
(Gepts, 1998). A analise molecular dos principais hibridos de milho dos EUA,
que envolvem basicamente dois grupos distintos de populagdes, mostra que esta
planta ¢ altamente polimérfica, podendo ser esta uma das causas dos altos ganhos
obtidos com a cultura (Helentjaris et al. 1985, citado por Gepts, 1998). O sorgo
nos EUA se beneficiou muito, juntamente com a utilizag3o de cultivares hibridas,
da utilizagdo de germoplasma exdtico em meados dos anos 60 (Maunder, 1992).

O termo germoplasma exético aqui tratado inclui toda fonte de materiais
ndo adaptados, seja de espécies selvagens ou cultivadas. A utilizagdo deste pode
ser vista de duas maneiras pelos melhoristas: a introgressdo ou a incorporagio de
genes (Peloquin et al., 1989, citado por Ortiz, 1998). A introgressdo compreende
a transferéncia para genétipos adaptados de um ou poucos alelos que controlam
caracteres desejaveis. Ji a incorporagio consiste em um programa de maior
escala para o desenvolvimento de populagdes adaptadas visando a ampliagio da
base genética.

Por outro lado, alguns questionamentos sio feitos sobre a importincia
desse germoplasma. Exemplos na literatura, em que apenas o germoplasma elite
permite ganhos satisfatorios, como no caso da cevada, sio comuns. A
importéncia de materiais ndo adaptados seria, principalmente, a de fomecer alelos
de resisténcia a patogenos e pragas (Rasmusson e Phillips, 1997). Os mesmos
autores discutem essa questdio da diversidade, evidenciando que a epistasia é mais
importante do que comumente aceita e que novas fontes de variagio, como a
amplificagéo génica e os elementos de transposigdo, tém grande contribuicio para
0 aumento da variabilidade. Também baseiam-se nos trabalhos clissicos de longo

tempo, como o da Universidade de Ilinois com a modificagio do teor de dleo e



proteina em milho, em que mesmo apés muitos ciclos de sele¢do, ganhos sio
obtidos. Em estudo com populagdes de soja, com diferentes porcentagens de
materiais introduzidos e submetidas a trés ciclos de sele¢do recorrente, ganhos
significativos para produgdo foram encontrados apenas para aquelas oriundas de
cultivares e linhagens experimentais adaptadas (Ininda et al., 1996).

Sabe-se que apenas uma baixa porcentagem de germoplama ndo adaptado
a uma regido ¢ permitida nas cultivares comerciais, uma vez que essas devem
apresentar um minimo de caracteres indesejveis, ndo perdendo as caracteristicas
vantajosas dos materiais adaptados, conseguidas durante longo periodo. A
porcentagem de germoplasma exdtico aceitivel em linhagens de milho, por
exemplo, varia com os genétipos e com a situagio de adaptagio do material a
uma determinada area. Nas regides subtropicais, linhagens obtidas através do
cruzamento de germoplasma temperado x tropical podem ser utilizadas sem a
necessidade de retrocruzamentos (Maunder, 1992). No Brasil, resultados
promissores foram obtidos quando houve incorporagdo de 6,25% ou 12,5% de
genes exdéticos em milho (Santos, Pollak e Pacheco, 2000). Sugere-se que 3 a
12,5% do genoma exdtico sdo niveis aceitiveis para os cereais, permitindo
progressos a curto prazo (Frey et al., 1983, citado por Maunder, 1992). Ressalta-
se que este nivel depende da interagdo entre os materiais, o que nio apresenta
uma relacdo constante, da espécie utilizada e do tamanho da populagio apos os
retrocruzamentos para selegdo de gendtipos desejaveis.

O uso de germoplama exético é bastante complexo, envolvendo varias
estratégias, bem como paciéncia do melhorista, pois os ganhos sio obtidos a
longo prazo. Plaisted e Hoopes (1989) discutem a importéincia do envolvimento
dos érgdos govemamentais com esse tipo de pesquisa, uma vez que ndo ha
perspectivas de utilizagdo de materiais exéticos pelos programas de empresas



privadas e os esforgos com a utilizagio da engenharia genética estdo ainda no
sentido da transferéncia de um ou poucos genes.

2.4 Utiliza¢fio do germoplasma exético no melhoramento da Batata

2.4.1 Aspectos Gerais

A importancia do uso de germoplasma exético no melhoramento da batata
¢ demonstrada pela quantidade de trabalhos publicados sobre o assunto no
exterior, sendo exemplo de cultura em que a abundéncia de espécies relacionadas
podem ser facilmente incorporadas aos materiais cultivados (Peloquin et al.,
1989).

As espécies selvagens ou cultivadas relacionadas com S. tuberosum sio
importantes fontes de alelos desejaveis de resisténcia a patogenos e pragas,
raramente encontrados em S. fuberosum. Além dessas caracteristicas, muitas
espécies possuem alelos para melhoramento de caracteristicas agrondmicas,
qualidade de tubérculos e tolerincia a estresses abidticos. Dados sobre as
espécies, bem como a analise genética da variabilidade do germoplasma
disponivel, sdo encontradas facilmente na literatura (Hanneman Jr., 1989;
Mendoza, 1989; Birhman e Kang, 1993; Hermsen, 1994; Ortiz, Iwanaga e
Peloquin, 1994; Spooner e Bamberg, 1994; Hawkes, 1997: Ortiz, 1998). Por
outro lado, as espécies exdticas apresentam muitas caracteristicas indesejaveis,
como o ciclo tardio da ssp. andigena; estoldes compridos, produgdio de tubérculos
pequenos, com longo periodo de dorméncia e de ma aparéncia de S. chacoense e a
macho esterilidade de alguns hibridos quando se utiliza S. phureja (Ortiz, 1998).
Algumas possuem altos niveis de glicoalcaléides nos tubérculos, que causam

sabor amargo e podem ser toxicos ao homem (Sanford et al., 1995). Porém, com



a variabilidade encontrada, pode-se selecionar clones com quantidades aceitaveis
€ o retrocruzamento com fuberosum reduz significativamente estes niveis,
recomendando-se o monitoramento nos programas de melhoramento (Sanford et
al., 1995; Ortiz, 1998).

2.4.2 Histérico

Uma das primeiras espécies utilizadas no melhoramento de S. ruberosum
ssp. tuberosum foi S. demissum, como fonte de alelos de resisténcia 2
FPhytophthora infestans, apés a epidemia da requeima na FEuropa, e
principalmente depois do estabelecimento dos primeiros bancos de germoplasma
em 1920 (Plaisted e Hoopes, 1989). Em 1948, iniciou-se, nos Estados Unidos,
um projeto de intensificagio de trabalhos para introdu¢io de materiais da
América do Sul e do México, promovendo-se a organizagio de expedicdes de
coleta e a catalogagdo, manutencdo e distribuicio de acessos dos bancos de
germoplasma. Esses trabalhos contribuiram para o aumento do uso de espécies
exdticas no melhoramento da batata (Hanneman Jr., 1989).

Os trabalhos de Simmonds, que se iniciaram em 1959, na Inglaterra, e os
de Plaisted, em 1963, nos EUA, foram importantes no que diz respeito ao
aumento da diversidade genética e ndo apenas da utilizagio de alguns poucos
genes (Furumoto, 1993). Nesse sentido, Simmonds (1964) propds a recriagio da
ssp. tuberosum através da adaptagdo da ssp. andigena aos dias longos, através
da selegdo massal. Somente depois de adaptados estes materiais seriam cruzados
com S. tuberosum. Qs gendtipos selecionados e adaptados de andigena foram
denominados de neo-tuberosum. Estes trabalhos mostraram-se promissores e

incentivaram outros pesquisadores a trabatharem com a espécie.
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O emprego de materiais dipléides no melhoramento teve impulso no inicio
dos anos 60. Um esquema analitico foi inicialmente proposto por Chase, em
1963, pelo qual o tetraploide seria convertido em diploide (dihapléide), sendo o
processo seletivo realizado nesse nivel de ploidia (Ortiz, 1998). Com a descoberta
de que os dihapldides cruzam-se prontamente com outras espécies de Solanum,
promoveu-se a utilizagio de muitas espécies diploides no melhoramento da batata
(Hougas e Peloquin, 1958, citados por Cunha, Pinto e Davide, 1994; Ortiz,
1998).

Atualmente, os trabalhos de melhoramento com espécies exdticas sio
realizados principalmente pelo CIP (Centro Intemacional da Batata - Peru), e
também nos programas de Melhoramento da América do Norte e Europa. Nesses
dois continentes, cerca de 80% das cultivares modemas langadas apresentam em
sua genealogia pelo menos uma das espécies relacionadas ao género Solanum,
especialmente demissum, andigena, acaule, chacoense, vernei, stoloniferum e
spegazzinii, empregadas principalmente como fonte de alelos de resisténcia a
viroses, & Phytophthora e a nematoides (Ortiz, 1998; Hermsen, 1994). Exemplos
de algumas cultivares sdo a Krantz, Atlantic, Conestoga e Rosa (Plaisted e
Hoopes, 1989). As duas primeiras possuem genealogia complexa, sendo
‘Atlantic’ muito utilizada no Brasil pela indistria de processamento. ‘Rosa’ é um
hibrido obtido diretamente do cruzamento entre as subespécies tuberosum e
andigena. Contudo, admite-se que relativamente poucas espécies sio utilizadas,
apesar da imensa variabilidade disponivel, e que poucos caracteres sdo

explorados na obtengio de cultivares (Ross, 1986; Plaisted e Hoopes, 1989).
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2.4.3 Estratégias Utilizadas

Duas estratégias tém sido sugeridas para a utilizagio de germoplasma
exético na cultura da batata. Uma delas consiste no emprego do germoplasma da
ssp. andigena, que apresenta a mesma ploidia (2n=4x=48) e cruza-se com
facilidade com as cultivares tetrapléides (Furumoto, 1993). Plantas desse grupo
sdo bastante vigorosas, tuberizam em fotoperiodos curtos (inferior a 12h de luz) e
produzem tubérculos com formato irregular e olhos profundos (Ross, 1986). Uma
outra estratégia é a utilizagfio de espécies diploides (2n=2x=24) cultivadas ou
selvagens (Peloquin, 1983). Entre essas, cita-se a espécie S. phureja, cultivada
em alguns paises da América do Sul e cujas plantas produzem tubérculos com
alto conteiido de matéria seca e alto teor de proteinas (Ruttencutter, Haynes e
Moll, 1979). Ela tem sido utilizada como fonte de resisténcia a algumas doengas e
pragas, porém, quando cruzada com dihapléides de S. ruberosum, quase todos os
hibridos F, s3o macho estéreis (Ortiz, Iwanaga e Peloquin, 1994). A fertilidade
dos hibridos é importante para que possam ser realizados futuros
retrocruzamentos com S. fuberosum ou o intercruzamento para melhoramento da
populagdo. Outra espécie bastante utilizada e que ndo apresenta este problema é a
espécie S. chacoense, que possui importantes caracteristicas, como o alto teor de
matéria seca de tubérculos, resisténcia a pragas e doengas, tolerdncia a frio e 2
seca e boa producdo de gametas ndo reduzidos (2n) (Hawkes, 1958, citado por
Andrade et al., 1998).

A incorporagdo de espécies diploides pode ser realizada por maneiras
convencionais, através da hibridac¢do artificial, utilizando-se gametas 2n, ou pela
fusdo de protoplastos, manipulag3es citolégicas, cultura de embrides e, ainda,
pela utilizagdo de recursos da genética molecular e da engenharia genética,
quando os cruzamentos sd3o de dificil realizacio (Hermsen, 1994; Ortiz, 1998).
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Para o entendimento e aplicagdo das estratégias, é necessario o conhecimento dos
mecanismos envolvidos, como a produgdo de gametas 2n, a habilidade de
cruzamento entre as espécies, o significado da diversidade alélica para
tetrapléides e o papel do melhoramento de populagdes e dos retrocruzamentos.

Para a viabilizagdo da hibridagdo, a espécie tetraploide deve ter sua
ploidia reduzida ao nivel dipléide, transformando-se em um dihaploide ou
haploide (2n=2x=24). Isto ¢é facilmente conseguido através de indutores
partenogenéticos, geralmente clones de S. phureja. A indugdo e frequéncia de
produgdio de dihaploides depende do genétipo matemo e da fonte de pélen (Hutten
et al., 1994). Os indutores de dihapl6ides apresentam alta frequéncia de grios de
polen com dois nucleos reprodutivos fundidos, resultantes de uma endomitose no
tubo polinico. Os nicleos fundidos, com 24 cromossomos, fertilizam os dois
nicleos polares do saco embrionario e possibilitam a formagio de um
endosperma normal, que garante o desenvolvimento partenogenético da oosfera,
resultando em um individuo dihapléide (Montelongo-Escobedo e Rowe, 1969,
citados por Pinto, 1999). Os dihaploides podem ser obtidos também via cultura
de anteras e s3o facilmente identificados por marcadores fenctipicos ou pela
contagem direta dos cromossomos de células da ponta de raizes. A diferenciagdo
entre diploides e tetraploides pode ser também feita rapidamente através da
contagem do numero de estomatos por unidade de area (Vila et al., 1997).

Em seguida, o dihaploide é cruzado com a espécie diploide gerando
hibridos também dipléides, que sdo retrocruzados com S, tuberosum,
restabelecendo a tetraploidia, através da formagdo de gametas nio reduzidos pelo
genitor dipldide. Este constui o esquema analitico-sintético proposto por Chase, e
como foi dito, baseia-se no melhoramento no nivel diploide (fase analitica),

teoricamente bastante eficiente pela heranga mais simples que a tetrassémica,
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com a reunido dos materiais melhorados para restabelecimento da tetraploidia
(fase sintética).

Em batata, o nivel 4x ¢ preferido ao 2x, pois ha melhor performance das
familias tetraploides em relagdo as dipléides (Maris, 1990). Teoricamente, os
hibridos tetraplides possuem a vantagem de exceder o seu nivel de interagdo
intralocos, uma vez que diferentes alelos sfio introduzidos via gametas 2n
(preservagdo da heterozigose e interagdes epistiticas presentes no material
dipléide).

A heterose em poliploides é mais complexa que em dipléides, sendo
importantes as interagdes intra e interlocos (Mendoza & Haynes, 1974a). O
maximo de heterose dar-se-ia pela presenga de quatro alelos diferentes nos
tetraploides, entretanto, ha evidéncias de um possive!l limiar heterético, além do
qual mais heterozigose ndo necessariamente resultaria em maior vigor ou maior
producdo (Sanford e Hanneman Jr., 1982). A maxima heterozigose parece ser
mais importante para a produgdo de tubérculos em cruzamentos entre genitores
adaptados (Bonierbale, Plaisted e Tanksley, 1993).

Contudo, considerando que a varifincia genética ndo-aditiva para
produgdo é muito importante, as técnicas de manipulagio da ploidia podem
apresentar resultados satisfatorios (Peloquin e Ortiz, 1992). Dependendo do modo
de formagio dos gametas ndo reduzidos, eles passam cerca de 80% da
heterozigose a descendéncia. A transmissdo de grande quantidade de heterozigose
pelo hibrido dipléide € extremamente significativa no melhoramento, uma vez que
tanto interagdes alélicas como génicas sio importantes para determinar a
produgdo ¢ estabilidade em diferentes ambientes (Peloquin e Ortiz, 1992).

A formagdo de gametas ndo reduzidos (2n) estd relacionada com
anormalidades pré-meidticas, meidticas e pés-meidticas. Trés mecanismos

principais de formagdo de pélen 2n tém sido descritos em batatas dipléides (Mok
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e Peloquin, 1975). O principal e o mais frequente deles é o fuso paralelo,
controlado pelo alelo recessivo do gene ps (parallel spindles), que faz com que na
metafase II, as fibras do fuso sejam paralelas. O resultado do fuso paralelo, apos
a clivagem na telofase 11, é a formagdo de dois microsporos 2n, em vez dos quatro
microsporos n. Os outros dois mecanismos sdo controlados por dois genes niao
alélicos, que causam a citocinese prematura (pc; e pcz), formando micrésporos
ndo reduzidos devido a omissdo da segunda divisdo meidtica apés a telofase I
(pc1) ou apés a profase 11 (pc2) (Mok e Peloquin 1975). Porém, a frequéncia de
formagdo de polen 2n é muito influenciada por fatores ambientais e genéticos,
apresentando expressividade varidvel e penetrincia incompleta (Ortiz, 1998). Em
termos genéticos, o mecanismo de fusos paralelos é equivalente 3 restituicio da
primeira divisdo meiética (first division restitution - FDR) (Mok e Peloquin,
1975). O mecanismo predominante de formag¢do de 6vulos 2n é a omissdo da
segunda divisdo meidtica, controlada por um mutante recessivo (0s), o qual é
equivalente a restitui¢do da segunda divisdo meidtica (‘second division restitution’
- SDR) (Wemer e Peloquin, 1989, citados por Ortiz, 1998). Os gametas 2n FDR
transmitem, em média 80%, da heterozigosidade e de larga fragdio da epistasia
presentes nos materiais hibridos dipléides para a descendéncia e os gametas SDR,
cerca de 40% da heterozigosidade (Peloquin e Ortiz, 1992).

A transmissdo de caracteristicas desejaveis através dos gametas 2n pode
ser feita através da poliploidizagdo sexual unilateral ou poliploidizagio sexual
bilateral. A primeira pode ser dada pelos cruzamentos 4x x 2x, com a necessidade
da formagdo de pélen 2n pelo genitor masculino, e 2x x 4x, requerendo-se, para
esse ultimo, a formagdo de dvulos 2n pelo genitor feminino. A poliploidizagdo
sexual bilateral se da pelos cruzamentos 2x x 2x, com necessidade de formagdo de
polen e évulos 2n (Mendiburu e Peloquin, 1977; Peloquin e Ortiz, 1992).
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As progénies tetraploides resultantes de cruzamentos envolvendo
genitores com formagdo de gametas nio reduzidos sdo quase que exclusivamente
recuperadas a partir de cruzamentos 4x x 2x, uma vez que a maior parte dos
embrides tripléides ndo sobrevive apés a polinizagdo. Isto se da pela diferenca em
EBN (endosperm balance number) entre espécies dipléides e a batata cultivada
(Jonhston et al., 1980). A hipétese do EBN foi estabelecida para interpretar,
explicar e predizer a capacidade de cruzamentos interespecificos entre genétipos
com diferentes niveis de ploidia no género Solanum, sendo mais importante do
que o nimero de cromossomos envolvidos nos cruzamentos (Peloquin e Ortiz,
1992). Considera-se que o desenvolvimento normal do endosperma ocorre quando
seu EBN é composto por 2 EBN da fémea e 1 EBN do macho. O EBN de uma
espécie é um numero padrao (valor arbitririo) atribuido ao seu endosperma. Para
outras espécies, sdo atribuidos EBN’s com base no comportamento em
cruzamentos com a espécie-padrdo. Em um cruzamento de uma planta tetrapléide
(4EBN), utilizada como fémea, e uma espécie dipléide (2EBN), utilizada como
macho e que produz gametas normais (n), ndo havera o desenvolvimento normal
do embrido, pois os dois niicleos polares terdo 4 EBN’s (2+2) e os micleos
reprodutivos do grio de polen terdo 1 EBN cada um, resultando na proporgdo de
4EBN’s (feminino): 1EBN (masculino) no endosperma, conforme apresentado
por Pinto (1999). Portanto, nio ha formagdo de individuos tripldides, que seriam
esperados pela uni3o de gametas n (masculino) e 2n (feminino). Isso ocorre pois
ndo ha diferenciagdo normal do endosperma, resultando em aborto da semente. Se
o individuo dipléide do cruzamento anterior formar gametas nio reduzidos (2n),
entio a relagio esperada serda de 4EBN’s (feminino) : 2EBN’s (ntcleos
reprodutivos diploides), com a razio no endosperma de 2 fémea : 1 macho. Nesse
caso, ha formagdo normal do embridio 4x e de sementes, resultado da unido de
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gametas 2n (ndo reduzidos do masculino) e 2n (“normais” do genitor feminino)
(Peloquin e Ortiz, 1992).

Os efeitos matenos podem ser importantes nos cruzamentos
interespecificos, influenciando na escolha da direcio dos cruzamentos. Alguns
cruzamentos reciprocos mostram certa vantagem do citoplasma de S. fuberosum
em relagio as espécies exdticas. Com a utilizacdo da ssp. andigena (Hoopes,
Plaisted e Cubillos, 1980) e de S. phureja (Hilali, Lauer e Veilleux, 1987), foi
encontrada maior produgdo de tubérculos (maior nimero e maior peso médio)
quando S. fuberosum era usada como genitor feminino. Tam e Tai (1977) nio
encontraram diferengas consistentes utilizando os reciprocos com andigena. O
efeito da diregdo dos cruzamentos 4x x 2x (tetrapldide como fémea) ou 2x x 4x
(dipléide como fémea) foi comentado por Kidane-Mariam e Peloquin (1974). Os
resultados indicaram que algumas progénies 4x x 2x produziram mais do que os
reciprocos. Porém, o efeito parece ser devido mais ao modo de formagio de
gametas ndo reduzidos do que ao efeito do citoplasma. Hibridos tetrapléides
oriundos de cruzamentos 4x x 2x, derivados de gametas 2n (FDR) do genitor
masculino, foram mais produtivos do que seus reciprocos 2x x 4x, obtidos por
6vulos 2n formados pelo mecanismo SDR. Para maturidade e cor de chips ndo
houve diferenca entre os reciprocos (Hutten et al., 1994).

Os métodos para incorporagdo de germoplasma exético em S, fuberosum
devem ser eficientes para utilizagio das caracteristicas desejaveis que essas
espécies possuem, permitindo que bons clones possam ser selecionados nas
populacBes hibridas (Jacobsen e Jansky, 1989). Uma técnica que tem sido
praticada é o melhoramento de populagdes exéticas para adaptagdo as condi¢des
em que o material sera utilizado, para depois proceder a hibridagio com a espécie
cultivada (Furumoto, Plaisted ¢ Ewing, 1991). Essa pré-sele¢do pode reduzir o
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numero de acessos originais durante os ciclos seletivos, resultando em perda de
diversidade.

Um outro método € a hibridagio diretamente com S tuberosum,
realizando-se a selegdo posterior para adaptagio nas populacdes hibridas. A
vantagem desse 1ltimo método é a melhor performance média nos ciclos iniciais,
facilitando a selecdo e a possibilidade de manutencio de uma maior variabilidade,
comparada & técnica da pré-selegio (Furumoto, Plaisted e Ewing, 1991).
Jacobsen e Jansky (1989) mostraram que ndo houve diferenga significativa entre
familias obtidas a partir de cruzamentos de S. tuberosum com clones selecionados
e ndo selecionados de S. chacoense e outras espécies. Entretanto, Furumeto,
Plaisted e Ewing (1991), trabalhando com as subespécies andigena e tuberosum,
mostraram que a técnica da pré-selecio foi bastante eficiente, resultando em
hibridos mais produtivos. A selegio recorrente, realizada diretamente na
populagdo hibrida de ruberosum com materiais da ssp. andigena nio adaptados,
foi menos eficiente apés dois ciclos de selecdo, comparada a pré-selegiio. Ambas
as técnicas melhoraram a habilidade para produgio da populagdo inicial ndo
adaptada.

A selegiio para adaptagdo de materiais da ssp. andigena a dias longos tem
grande importancia, promovendo a melhor tuberizagio e a redugio da macho-
esterilidade, frequentemente encontrada na subespécie (Vilard, Plaisted e Hoopes,
1989). O aumento da porcentagem de tuberizagio, do peso médio e tamanho de
tubéreulos foi obtido com seis ciclos de selegdo recorrente fenotipica (Rasco Jr,
Plaisted e Ewing; 1980). Munoz e Plaisted (1981) obtiveram melhoramento da
populacio per se e para capacidade de combinacio com S. uberosum. Os
hibridos obtidos com a populagdo do ciclo mais avangado sobressairam-se em
relagio as progénies de S. fuberosum x S, tuberosum quanto ao nimero de
tubérculos, producdo total e produgdio de tubérculos gratidos. Tam e Tai ( 1977)
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enfatizaram a importancia da selecdo para adaptagio de ssp. andigena para
obten¢do de heterose em cruzamentos com S. fuberosum.

Diversos trabalhos tém demonstrado que o cruzamento entre os grupos
tuberosum e andigena originam progénies que apresentam grande heterose, com
aito vigor e produtividade (Cubillos e Plaisted, 1976; Munoz e Plaisted, 1981;
Tam e Tai, 1977, Hoopes, Plaisted e Cubillos, 1980). Hibridos inter-grupos
produziram, em média, 15% a mais que hibridos intra fuberosum (Cubillos e
Plaisted, 1976). A melhor performance dos hibridos parece ocorrer em fungdio da
combinagio do alto nimero de tubérculos de andigena com a produgio de
tubérculos maiores de ruberosum. Tam e Tai (1977) encontraram hibridos
intergrupos que produziram 8,9 a 32,9% a mais do que populagdes de S
tuberosum, apresentando também maior estabilidade.

O comportamento de progénies obtidas a partir do cruzamento 4x x 2x
tem sido bastante estudado, evidenciando também a importincia da seleiio para
adaptacdo. Mchale e Lauer (1981a) mostraram que alelos indesejaveis de S,
phureja eram passados para os hibridos com dihapléides de S: tuberosum,
fazendo com que produzissem tubérculos de pequeno tamanho. Os autores
sugeriram a selegdo recorrente fenotipica para melhorar esta caracteristica em S,
Phureja, uma vez que apresenta alta herdabilidade, para posteriormente explorar
os clones melhorados em cruzamentos com S. tuberosum. De Jong e Tai (1977)
também chegaram a essa conclusdo, observando que a heterose nos hibridos de
cruzamentos 4x-2x nio garantia alta produgio de tubérculos comerciaveis.
Mendiburu, Peloquin e Mok (1974) enfatizaram a selegiio e adaptagdo de S,
chacoense, para posterior hibridagio com S. tuberosum. Os autores observaram
que a selegdo para estoldes curtos e ciclo precoce nas familias hibridas provocon
perda da heterozigose inicial. Os hibridos selecionados produziram gametas nio
reduzidos com baixa heterozigosidade.

19



Os critérios para selegdo das espécies exéticas devem incluir a resisténcia
a patogenos e doencas, a formagdo de tubérculos graidos e a boa produgio de
polen 2n, para facilitar as posteriores hibridagSes (Bani-Aameur, Lauer ¢
Veilleux, 1993). Os autores relataram que clones tolerantes ao calor e &
Alternaria foram obtidos por Haynes (1972) a partir da selegdo massal em S,
stenotomum e S. phureja, sendo posteriormente utilizados com sucesso por outros
pesquisadores.

Deve-se considerar que nem sempre se obtém progresso com a selegdo
para adaptag3o, principalmente em algumas espécies nio cultivadas. Nesse caso,
pode-se usar clones adaptados de S. phureja on da ssp. andigena, quando
disponiveis nos programas, para melhoramento da espécie selvagem. Bani-
Aameur, Lauer e Veilleux (1993) utilizaram clones adaptados de S. phureja para
melhoramento de S. chacoense e obtiveram hibridos bastante vigorosos, férteis e
com boa média de produgdo. A vantagem dessa metodologia é que a populagio
melhorada continua divergente de S. tuberosum, com possibilidade de exploragio
da heterose nos cruzamentos futuros com esta ultima espécie.

Quando se observam caracteristicas indesejaveis nos hibridos, os
retrocruzamentos podem ser utilizados com o objetivo de diminuigio da
porcentagem do genoma da espécie ndo adaptada. Em batata, esse método é
diferente daquele normalmente empregado em outras culturas, consistindo na
utilizagdo de cultivares distintas como progenitores recorrentes, com a finalidade
de evitar a endogamia (Ross, 1986). Dessa maneira, o retrocruzamento é com a
espécie S. tuberosum, reduzindo em 50% a porcentagem do genoma da espécie
exdtica a cada retrocruzamento. Em hibridos de S. chacoense x S. tuberosum
apenas dois retrocruzamentos foram eficientes para redugio do nivel de
glicoalcaléides em tubérculos a niveis aceitiveis para consumo, equivalentes ao
encontrado nos genitores recorrentes de S. tuberosum (Sanford et al., 1995).
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Também constatou-se, nesse trabalho, o aumento do tamanho de tubérculos com
o0 retrocruzamernto.

Em alguns casos, uma proporgao de 25% do genoma da espécie excética
permite a obtengdo de hibridos promissores (Buso, Boiteux e Peloquin, 1999a).
Thill e Peloquin (1995) encontraram clones de familias com 25% de germoplasma
de S. tarijense, com boa qualidade para fritura e mais produtivos que a cultivar
Atlantic.

Por outro lado, poucos retrocruzamentos podem ndo apresentar resultados
satisfatorios. A resisténcia a Kmpoasca fabae em hibridos com S. chacoense nao
foi alterada com dois retrocruzamentos com S. fuberosum, porém a produgdo de
tubérculos ainda mostrou-se baixa em relagdo a cultivar testemunha utilizada
(Sanford e Ladd, 1992). Clones hibridos com S. chacoense e S. acaule foram
produtivos somente apds aproximadamente quatro geragdes de retrocruzamentos
com S. fuberosum (Plaisted e Hoopes, 1989). Alta frequéncia de clones precoces,
com produgdo aceitavel, alto peso especifico de tubérculos e com boa coloragio
de “chips™ foi observada em populagdes hibridas com as espécies S. sparsipilum,
S. berthaultii e S. bukasovii (Serquén e Peloquin, 1996). Nesse mesmo estudo, os
clones apresentaram coloragdo e formato de tubérculos adequados para
comercializagdo. Segundo os autores, estes caracteres ndo sio um problema para
o melhoramento, pois possuem heranga simples, mas é importante fixa-los na
populagdo para evitar retrocruzamentos adicionais, que demandam tempo e

recursos.

2.4.3.1 Resultados obtidos com a poliploidizagio sexual unilateral

O potencial de hibridos obtidos através dos cruzamentos 4x x 2x tem sido

demonstrado ha algum tempo (Mendiburu e Peloquin, 1977; De Jong e Tai, 1977,
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1980 e 1991). A produgdo de tubérculos de progénies hibridas tetrapléides do
cruzamento 4x x 2x, na maioria das vezes, excede aquela encontrada em familias
provenientes do intercruzamento entre cultivares tetrapléides (Darmo e Peloquin,
1991; Ortiz et al.,, 1991a; Peloquin e Ortiz, 1992). A boa performance destas
familias € o reflexo do aumento da diversidade alélica pela utilizagdo dos gametas
n3o reduzidos das espécies diploides (Yerk e Peloquin, 1990).

Resultados satisfatorios foram obtidos com varias espécies, como S
berthaultii, S. tarijense, S. bukasovii e S sparsipilum (Darmo e Peloquin, 1991;
Serquén e Peloquin, 1996). Progénies 4x x 2x combinando a alta produtividade
com boa aparéncia de tubérculos foi relatada utilizando S. chacoense (Buso,
Boiteux e Peloquin, 1999a). A estabilidade de produgio em varios ambientes
também foi encontrada utilizando varias espécies dipléides, e observou-se
também, além da alta produtividade, o alto conteido de matéria seca nos
tubérculos (Ortiz, Iwanaga e Peloquin, 1994). Com a espécie S. phureja, foi
igualmente possivel associar, em algumas familias hibridas, o alto conteido de
matéria seca e produtividade (Buso, Boiteux e Peloquin, 2000).

Yerk e Peloquin (1990) verificaram que familias 4x x 2x, obtidas com as
espécies diploides S. bukasovii, S. gourlayi, S. multidissectum, S. vernei e S.
verrucosum, apresentaram produtividade tdo boa ou melhor do que familias
tetraploides de S. fuberosum. Porém, quando a cultivar brasileira Chiquita, nio
adaptada as condigdes em que o estudo foi realizado, era o genitor tetraploide, as
familias hibridas ndo apresentaram boa performance. Os autores afirmaram que
os beneficios da heterozigose maxima foram anulados pela falta de adaptagio do
germoplasma utilizado. Outros autores também sugeriram, como explicagdo para
o baixo desempenho de clones de familias 4x x 2x, a alta porcentagem de genoma
n3o adaptado e o fato de que a heterose nem sempre pode ser 1til pela produgio

de tubérculos de pequenos tamanhos (Bani-Aameur et al., 1991).
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Hibridos com composigdo genomica complexa sdo relatados na literatura.
Veilleux, Paz e Levy (1997) obtiveram hibridos envoivendo cruzamentos a partir
de seis espécies (S. tuberosum, S. andigena, S. phureja, S. berthaultii, S.
chacoense e S. microdontum). Cada hibrido nesse trabalho continha genoma de
quatro espécies diferentes e todos apresentavam S. tuberosum em sua
composicdo. Os hibridos exibiram boa tuberiza¢do sob condigdes de estresse, em
altas temperaturas, apresentando elevado nimero e peso de tubérculos. Porém,
alto nivel de glicoalcaléides foi encontrado nesses hibridos, sendo necessario a
realizagdo de retrocruzamentos com S. fuberosum.

Aspectos negativos freqgiientemente sdo encontrados em progénies 4x x 2x.
A maturagdo tardia dos hibridos foi observada quando foram utilizadas nos
cruzamentos com os dihaploides de S. tuberosum, as espécies S. phureja e S.
chacoense (Buso, Boiteux e Peloquin, 1999¢c). Chips de cor escura foram
encontrados por Darmo e Peloquin (1991) utilizando S, berthaultii e S. tarijense.
Utilizando S. chacoense, Morais e Pinto (1996) encontraram hibridos com
estoldes bastante compridos. De Jong e Tai (1977), utilizando S. phureja,
encontraram baixa producgo de tubérculos comerciaveis dos hibridos em relagdo
as cultivares tetraploides. Porém, individuos combinando alta produgdo e maior
porcentagem de tubérculos comercidveis foram encontrados n&ssé trabalho,
indicando que o método pode ser promissor.

Uma grande vantagem do método 4x x 2x é a obtengio de clones
heteréticos, combinando outras caracteristicas desejaveis a partir de um pequeno
numero de seedlings (Buso, Boiteux e Peloquin, 1999b). Nesse trabalho, os
autores encontraram uma alta porcentagem de clones selecionados,
proporcionalmente maior do que as taxas usualmente relatadas em cruzamentos
convencionais entre cultivares tetrapldides de S. fuberosum. Ortiz et al. (1991b)

indicaram que poucas repetigdes e localidades sdo requeridas para avaliar as
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progénies 4x x 2r em relagdo as 4x x 4x, e que a selecdo para varias
caracteristicas foi mais eficiente nas primeiras. Geralmente as progénies 4x x 2x
apresentam alta estabilidade e também sdo bastante uniformes, principalmente
aquelas obtidas através dos gametas 2n FDR, que ndio apresentam segregacao.
Para as caracteristicas qualitativas, o método 4x x 2x tem proporcionado
ainda mais sucesso pela transferéncia da resisténcia a varios patdgenos aos
materiais cultivados, a partir de clones que produzem gametas 2n FDR. O CIpP,
através de melhoramento de populagdes, obteve mais de 100 clones com
resisténcia a nematbides, Phytophthora infestans, Alternaria solanmi,
Streptomyces scabies, Ralstonia solanacearum, PVY, PVX e PLRV, que estdo
disponiveis aos melhoristas de todo o mundo. Alguns materiais oriundos de
cruzamentos 4x x 2x possuem importantes caracteristicas, como “DTO-2”,
“DTO-28” e “DTO- 33", que sdo usados como cultivares altamente produtivas
em paises tropicais on como genitores em programas de melhoramento (Peloguin

e Ortiz, 1992).

2.4.3.2 Resultados obtidos com a poliploidizacdo sexual bilateral

O método de poliploidizagdo sexual bilateral é uma outra alternativa para
os melhoristas, porém ambos genitores devem ser dipléides, o que, em alguns
casos, € desvantajoso pelo baixo vigor dos clones genitores. Hibridos tetrapléides
de cruzamentos de dihapléides de S. muberosum com S. phureja mostraram-se
bastante vigorosos, apresentando maior produtividade do que os genitores
(Mendiburu e Peloquin, 1977). Resultados semelhantes foram encontrados com o
mesmo método, utilizando S. chacoense e S. phureja (Chujoy, 1987, citado por
Peloquin e Ortiz, 1992). Familias hibridas (2x x 2x) excederam a produgio de
quatro cultivares tetraploides usadas como testemunhas em duas localidades,
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além de apresentarem alto teor de matéria seca nos tubérculos (Wemer e

Peloquin, 1991b).

2.4.4 Escolha de genitores em programas de melhoramento

Em vista da enorme variabilidade encontrada no género Solanum, a
escolha dos genitores nos programas de melhoramento é extremamente
importante. As diferencas entre as espécies dipldides, em termos de valor como
genitor para hibridagdo com S. fuberosum, devem ser avaliadas, porém levando-
se em consideragdo as caracteristicas peculiares de cada uma e os objetivos do
programa. Diferencas significativas para produgio de tubérculos ndo foram
encontradas entre familias oriundas de S. chacoense e S. phureja, ambas
apresentando hibridos com S. fuberosum que superaram os genitores tetrapléides.
Porém, em condigdes de estresse, as familias de S. chacoense apresentaram uma
performance um pouco melhor (Buso, Boiteux e Peloquin, 1999¢).

As estimativas da capacidade geral (CGC) e especifica de combinagio
(CEC) sio ferramentas valiosas na escolha dos clones dihapléides e dipléides a
serem usados como genitores. Se a estimativa da capacidade geral de combinagiio
for mais importante, poucos cruzamentos serdo necessarios para determinagio do
valor do genitor. Wemer e Peloquin, (1991a) demonstraram que a performance de
dihapléides de S. tuberosum como genitores, baseada nos efeitos da capacidade
geral de combinagdo, foram consistentes para varias caracteristicas, porém, para
a produgdo total, os efeitos da CEC foram altamente significativos, ndo havendo
correlagio entre a performance dos dihapléides e sua descendéncia.

Para a escolha de clones dipléides das espécies exdticas, a avaliagio de
progénies de cruzamentos com um mesmo genétipo de S. fuberosum tem sido
recomendada (Mchale e Lauer, 1981b; Buso, Boiteux e Peloquin, 1999a; Ortiz,
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Iwanaga e Mendoza, 1988). A selegio baseada no fenétipo pode ser ineficiente
para determinagdo dos melhores genitores, considerando ainda que tanto os
efeitos da CGC como os da CEC podem ser significativos para produgdo de
progénies 4x x 2x, como o encontrado em clones de S, phureja x S. tuberosum
(McHale e Lauer, 1981a).

Um outro aspecto é 2 comparagio entre o comportamento dos genitores
dipldides e tetraploides nos hibridos 4x x 2x. Nesse sentido, Hutten et al. (1996)
estudaram a influéncia dos genitores para algumas caracteristicas dos hibridos.
Um grande efeito dos genitores tetraploides, estimado a partir de um coeficiente
de regressdo, foi encontrado para maturidade de plantas, sendo que as progénies
apresentavam comportamento em dire¢do a estes genitores, quando erma tardios
ou precoces. Porém, para a cor dos “chips™ os efeitos de ambos os genitores
foram equivalentes, sendo que as progénies mostraram tendéncia de
escurecimento dos chips quando qualquer um dos genitores apresentava esta
caracteristica. Para produg3o e seus componentes, houve baixa correlagio dos
genitores com a descendéncia, confirmando a importincia dos efeitos n3o aditivos
dos genes para esta caracteristica. Estes conhecimentos sio importantes para
estabelecimento dos critérios de selegdo dos genitores para cada nivel de ploidia.

2.4.5 Programas de Melhoramento da Batata no Brasil

Os trabalhos de melhoramento genético da batata no Brasil sdo
relativamente recentes e iniciaram-se na década de quarenta, na Estagiio
Experimental de Horticultura, no municipio do Rio Grande - RS, e no IAC, em
Campinas - SP (Buso, 1990). Pode-se afirmar que poucos cruzamentos foram
realizados em condigdes ambientais brasileiras, comparados aos programas de

melhoramento de outros paises.
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A maior parte das hibridagdes nos programas de melhoramento do Brasil
é realizada entre poucas cultivares européias de S. fuberosum muito préximas
entre si e a utilizagdo de germoplasma exético é pouco documentada (Furumoto,
1993). Contudo, alguns relatos sdo encontrados, como em Ciudad (1980) e
Ciudad, Miranda e Guedes (1980), que comentam sobre a importincia dada para
a diversidade de germoplasma no Programa da EMBRAPA/CNPH. Em trabalho
de avaliagiio de clones obtidos pela EPAMIG/UFV, Duque (1983) apresenta a
genealogia de materiais oriundos de cruzamentos com espécies exdticas. Alguns
trabalhos basicos também sdo encontrados, como o estudo da resisténcia de S,
berthaultii a insetos (Gamarra, 1996; Stein, 1998). Buso, Peloquin e
Reifschneider (1987) avaliaram cruzamentos 4x x 2x em nossas condides,
utilizando a espécie S. phureja. Os autores observaram familias hibridas bastante
uniformes, com maturidade, aparéncia de tubérculos e produgiio comercial
similares a cultivar Bintje.

O Programa de Melhoramento Genético da Batata da UFLA ha algum
tempo vem realizando trabalhos com espécies exdticas, entre estas a ssp.
andigena, S. chacoense e S. phureja.

Em 1992 o programa recebeu, da “Potato Introduction Station / Sturgeon
Bay - Winsconsin”, trinta populagdes distintas de S. tuberosum ssp. andigena
designadas por aquela instituigdo de PI - “Plant Introduction”. As sementes foram
plantadas no més de outubro (fotoperiodo crescente), sendo possivel selecionar 44
clones das diferentes populagdes, os quais produziram tubérculos em condigoes
de fotoperiodos encontradas na regido sul de Minas Gerais. Alguns clones foram
cruzados com cultivares adaptadas de S. fuberosum, obtendo-se sementes das
populagSes hibridas. Em 1994, estas foram semeadas, observando-se baixa
porcentagem de plantas com tuberizagdo. Os clones hibridos que tuberizaram

foram multiplicados e avaliados em trés experimentos, nos anos de 97 e 98, sendo
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possivel a selegdo de clones produtivos e com outras caracteristicas agrondmicas
favoraveis.

Com relacdo a utilizagdo da espécie S. phureja, alguns cruzamentos
foram realizados com S. ruberosum, porém predominaram, entre os hibridos,
clones poucos produtivos, com tubérculos de coloragio indesejavel e olhos
profundos (Lambert e Pinto, 1996). Dentre estes, apenmas dois clones
apresentaram produgio relativamente alta e boa aparéncia de tubérculos,
observando-se alguns com alto teor de matéria seca.

Os estudos sobre a utilizagio de S. chacoense comegaram com a
introducdo de clones hibridos com dihapléides de S. ruberosum, provenientes
também da Universidade de Wisconsin (E.U.A.). Os hibridos foram avaliados
para caracteres agronomicos e verificagdo da produgdo e frequéncia de formagdo
de polen 2n (Cunha, 1992). De modo geral, os clones apresentaram bom vigor
vegetativo e florescimento abundante, mas a produgdo de tubérculos foi muito
baixa e as plantas apresentavam estoldes muito compridos. Os clones variaram
consideravelmente na produgdo de polen 2n, e para o retrocruzamento com S.
tuberosum sugeriu-se a sele¢io contra estoles compridos.

Oliveira, Davide e Pinto (1995) avaliaram vinte e oito clones hibridos de
dihaploides de Solanum tuberosum x 8. chacoense para estudo dos mecanismos
de formagdo de pdlen ndo reduzido e caracteres de florescimento. Dos
mecanismos de formagdo de pdlen 2n, o de fusos paralelos, controlado pelo gene
ps, foi o mais frequente. Além disso, houve atuagio dos modos de formagio FDR
e SDR conjuntamente em 12 clones. Os autores selecionaram clones com
florescimento abundante, alta frequéncia e viabilidade de pélen 2n para serem
usados em retrocruzamentos com S. tuberosum.

Os hibridos originalmente obtidos por Cunha (1992) foram selecionados
para alto vigor das plantas e baixa susceptibilidade a doengas foliares por duas
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geragdes em campo. Os clones selecionados, no total de 167, foram avaliados por
Morais e Pinto (1996), que observaram ampla variagdo genética para varias
caracteristicas. Os autores encontraram uma produ¢do relativamente alta de
tubérculos e elevado peso especifico dos mesmos, porém as plantas apresentaram
tubérculos de pequeno tamanho, estoldes compridos e maturagdo tardia. Foi
possivel a selegdo de hibridos com alta producdo de tubérculos e produgio de
polen 2n acima de 5%. Para utilizagio de materiais diploides em cruzamentos 4x
x 2x, as taxas de produg¢do de gametas ndo reduzidos consideradas adequadas si3o
aquelas acima de 1% (Ortiz e Peloquin, 1992).

Clones oriundos do retrocruzamento de hibridos dipléides com cultivares
de S. tuberosum foram testados e apresentaram tubérculos com coloragio
desejavel de pelicula e da polpa e alto teor de matéria seca (Andrade et al., 1998).
Embora as plantas fossem muito vigorosas, apresentaram baixa produgso,
pequeno nimero de tubérculos e baixo peso médio de tubérculos.

Em todos esses trabalhos concluiu-se que a porcentagem do genoma da
espécie exdtica nos clones hibridos ainda parece ser muito elevada, conferindo
aos mesmos falta de adaptabilidade. Dessa forma, sugeriu-se que novos
cruzamentos fossem realizados com a espécie cultivada, visando a eliminagio de
alelos indesejaveis e permitindo que interages alélicas vantajosas possam ser
expressas (Lambert e Pinto, 1996; Andrade et al, 1998; Nurmberg e Pinto, 1998).

29



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Avaliaram-se clones de 42 familias envolvendo as espécies S. fuberosum
ssp. tuberosum, ssp. andigena, S. chacoense e S. phureja (Tabela 1). Os
cruzamentos foram realizados de modo a obterem-se hibridos com diferentes
proporgdes do genoma de cada espécie.

Os materiais utilizados como genitores denominados de OMM sio
hibridos entre dihaploides de S. tuberosum e S. chacoense, possuindo 50% do
genoma de S. fuberosum; aqueles codificados como EOA sio oriundos de
cruzamentos de cultivares de S. ruberosum com hibridos de S. tuberosum x S.
chacoense, apresentando 25% de S. chacoense e 75% de S. tuberosum; THP-71
€ um hibrido tetrapléide entre S. tuberosum e S. phureja; os materiais designados
de ESL sdo hibridos tetrapldides entre clones do grupo andigena com .
tuberosum. Os clones PI-229895 e PI-279291 sdo materiais do grupo andigena
introduzidos. As cultivares de S. ruberosum, Aracy, Chiquita, Contenda, Itararé e
Mantiqueira foram utilizadas pela adaptacdio is condigOes ambientais encontradas
no sul de Minas Gerais, e Atlantic, Panda e Premiere pelo alto teor de matéria
seca de tubérculos. O termo bulk, apresentado na Tabela 1, refere-se 3 mistura de
polen de clones EOA’s, que foi utilizada para a polinizagio dos mesmos clones
EOA’s, mantendo-se a porcentagem de 75% do genoma de S. tuberosum nas
familias oriundas destes cruzamentos.
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TABELA 1. Familias clonais obtidas por cruzamento entre cultivares de S.
tuberosum ssp. tuberosum com clones da ssp. andigena (adg), S.
chacoense (chc) e S. phureja (phu).

Numero Espécie %do  Numero Espécie  %do
da Genealogia exdtica genoma da Gencalogia exdtica genoma
Familia dasp Familia da sp
42  PI279291 xChiquita  adg 30 11  EOA-31 x Premiere chc 12,5
43 PI-229895 x Chiquita adg 50 15 EOQOA-175 x Atlantic che 12,5
1 Atlantic x OMM-47 che 25 16  EOA-02 x Atlantic che 12,5
2 Atlantic x OMM-91 che 25 17 EOA-252 X Panda che 12,5
3 DeltaxOMM-115 dhe 25 19 EOA-31 x Atlantic che 12,5
6 EOA-252 x Bulk che 25 20 EOA-268 x Panda che 12,5
8  EOA-256 x Bulk che 25 22 EOA-264 x Panda che 12,5
10 Arzcy xESL-114 adg 25 25  EOA-269 x Atlantic che 12,5
12 Mantiqueira x ESL-52  adg 25 26  EOA-268 x Pramiere che 12,5
13 Atlantic x ESL-101 adg 25 27  EOA-84 x Atlantic che 12,5
4  EOA-175 xBulk che 25 28  EOA-134 x Premiere che 12,5
18  EOA-243 xBulk che 25 21  Comtenda x Chiquita - 0
23 EOA-264 xBulk che 25 29  Chiquita x Atlantic - 0
24  EOA-268 x Bulk che 25 34  Panda x Chiquita - 0
30  AracyxESL-101 adg 25 35  Chiquita x Aracy - 0
31  AracyxESL-58 adg 25 36  Rararé x Atlantic - 0
32 THP-7TIxAracy phu 25 37  Pandax Aracy - 0
33  EOA-02 x Premiere che 25 32  Panda x Atlantic - 0
4 EOA-14 x Premiere che 12,5 39  Aracy x Atlantic - 0
5 EOA-19 x Atlantic che 12,5 410 Aracy x Desired - 0
7 EOA-134 x Atlantic che 12,5 41 Mantiqueira x Panda - 0
9 EOA-268 x Atlantic che 12,3

Com excegdo das cultivares de S. tuberosum, todos os demais materiais
foram selecionados pelo Programa de Methoramento da Batata da UFLA,
apresentando caracteristicas favoraveis, como o alto teor de matéria seca,
principalmente aqueles oriundos de S. chacoense, além da boa produgdo de
tubérculos. Apesar disso, alguns clones apresentam, ainda, caracteristicas
indesejaveis provenientes das espécies exdticas, como a produgio de tubérculos
de pequeno tamanho, estolées compridos, tubérculos com olhos profindos,

coloragio e formato indesejaveis.
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3.2 Detalhes Experimentais

Foram realizados trés experimentos, sendo o primeiro conduzido na safra
das aguas (novembro de 1999 a fevereiro de 2000), na Estagiio Experimental da
EPAMIG, localizada em Maria da Fé, sul de Minas Gerais, situada a 1276
metros de altitude, 22° 18" S de latitude e 45° 23° W de longitude. Neste ensaio
foram testados 900 clones de 33 familias. O delineamento experimental
empregado foi o de blocos aumentados (Federer, 1956), utilizando-se como
testemunhas as cultivares Monalisa e Achat. Foram utilizados 30 blocos, cada um
contendo 32 tratamentos, sendo 30 clones como tratamentos regulares e as duas
testemunhas como tratamentos comuns. A parcela constituiu de uma linha de trés
plantas, no espagamento 0,30m x 0,80m.

Os outros dois ensaios foram conduzidos na safra de invemo (junho a
outubro de 2000), na area experimental do Departamento de Biologia - UFLA em
Lavras, sul de Minas Gerais, localizada a 918,80 m de altitude, 21° 14°S de
Iatitude e 40 17°W de longitude. Em um dos ensaios avaliaram-se 574 clones de
33 familias, utilizando-se um litice 24 x 24, com duas repeticdes. Foram
utilizadas como testemunhas as cultivares Achat ¢ Monalisa e a parcela
constituiu-se de uma linha com cinco plantas, no espagamento de 0,30m x 0,80m.
No outro ensaio, avaliaram-se 35 familias clonais contendo diferentes
porcentagens do genoma de S. tuberosum. O delineamento utilizado foi um latice
6 x 6, com trés repetigdes, incluindo-se no experimento a cultivar Monalisa como
testemunha. Cada familia foi representada por uma amostra de 30 genétipos e a
parcela constituiu-se de trés linhas de 10 plantas, também no espagamento 0,3m x
0,8m.

Em todos os experimentos, a adubag¢io nos sulcos foi feita com a
formulagdo 4-14-8 (N, P,0s, K;0) na dosagem de 3,0 t/ha, aplicando-se na
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ocasido do plantio, o inseticida de solo carbofuran. Na amontoa foi realizada uma
adubagio de cobertura com sulfato de amdnio (300 kg/ha) e os tratos culturais

foram os normalmente recomendados para a cultura comercial.
3.3 Caracteristicas avaliadas

- ciclo vegetativo: numero de dias da emergéncia & seca natural das
ramas; considerou-se a data em que 50% das plantas da parcela estavam
emergidas ou secas;

- nimero de hastes por planta: nimero total de hastes dividido pelo
numero de plantas da parcela;

- vigor da planta: nota dada por trés avaliadores na escala de 1 (pouco
vigorosa) a 5 (muito vigorosa);

- producdo de tubérculos: produgio total dividida pelo niimero de plantas
da parcela (g/ planta);

- numero total de tubérculos comerciaveis (didmetro transversal maior
que 33mm) ﬁor planta;

- porcentagem de tubérculos médios: produ¢io de tubérculos com
didmetro transversal maior que 33 mm e menor que 45mm, dividida pela
producdo total;

- porcentagem de tubérculos graudos: produ¢do de tubérculos com
didmetro transversal maior que 45 mm, dividida pela produ¢o total;

- peso médio de tubérculos graidos: peso de tubérculos graudos dividido
pelo nimero de tubérculos graudos;

- peso especifico de tubérculos: determinado pela expressio d= Peso no

ar/(Peso no ar - Peso na dgua), obtidos em balan¢a hidrostatica;
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- aparéncia externa de tubérculos (formato, coloragio da pelicula,
profundidade de olhos, presenga de defeitos fisiolégicos): variando de 1

(tubérculos com ma aparéncia) a 5 (tubéreulos com étima aparéncia);
3.4 Anilises genético-estatisticas

3.4.1 Andlise de Varidincia do ensaio de clones em Maria da Fé

Foram realizadas anilises de varidncia para todos os caracteres avaliados,
conforme o modelo estatistico para blocos aumentados (Federer, 1956):
Yij=pt+ti+tig+b;+ ejg |
em que:
Yi j : éa observagiio do i-ésimo tratamento regular ou i’ - ésimo tratamento
comum no j - ésimo bloco;
p  : éoefeito fixo da média geral do ensaio;
t: : éoefeito fixo do i- ésimo tratamento comum (i'=1,2);
tig : €oefeito aleatorio do i - ésimo tratamento regular ( i= 1,2,..., n) dentro do
J-€simo bloco;
b; : éoefeito aleatério do j - ésimo bloco incompleto G=12,..., 30);
e;j@: € o efeito aleatorio do erro experimental do i-ésimo tratamento regular ou i-
ésimo tratamento comum dentro do j-ésimo bloco assumindo-se que os
erros sio independentes e normalmente distribuidos com média zero e

varidncia o?.
As anilises de variincia foram realizadas usando o programa

"MAPGEN" desenvolvido por Ferreira (1993). A recuperagio da informagio
interblocos foi feita considerando a seguinte expressio, derivada por Ferreira
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(1996), citado por Barbosa (1996), para estimar o erro efetivo apés a analise

intrablocos:
b b 2
. . (r—?n)an bZn,
OME =1+ + + 1 = - OMEFint
T+c-1) or+c-1) at(@r+c-1) n*@+c-1)
em que:

OME: quadrado médio do erro efetivo,

r: nimero total de tratamentos regulares;

c: numero total de tratamentos comuns;

n; numero total de parcelas;

b: nimero de blocos do experimento;

n;: nimero de parcelas em cada bloco (k=1,......b)

OME int: quadrado médio do erro da analise intrablocos;

De posse das médias ajustadas obteve-se a soma de quadrados e novo
quadrado médio para clones, sendo a esperanga matematica equivalente a o* +

o’G, em que ¢” é a varidncia do erro efetivo e o’ é a varidncia genéica.
3.4.2 Anilise de varifincia para o experimento de familias em Lavras

Foi utilizado o seguinte modelo estatistico (Steel e Torrie, 1980):
Yije=p+ti+rj+ba;+ eijx
em que:
Y ;i i« € a observagio referente a familia i ou da testemunha no bloco k da
repeticdo j;
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B éoefeito fixo da média geral do ensaio;
t; : éoefeito aleatorio da familia i, sendo (i = 1, 2,..., 36);
rj : €oefeito aleatdrio da repetigdo j, sendo (j = 1, 2, 3);
bk : é o efeito aleatorio do bloco incompleto k, na repeti¢io j, sendo (k = 1,
2,..., 6);
e; j & € o efeito aleatorio do erro experimental da parcela que recebeu a familia i
no bloco k dentro da ;epeticafo J, assumindo-se que os erros sdo

independentes e normalmente distribuidos com média zero e variancia o°.

3.4.3 Anilise de Varifincia do ensaio de clones em Lavras

O modelo estatistico foi:

Yije=p+titrj+but eiju

em que:

Yiju éaobservagdo referente ao clone i no bloco k dentro da repetigdo j;

B éoefeito fixo da média geral do ensaio;

ti : éoefeito aleatorio do clone i, sendo (i=1, 2,..., 576);

r; : éoefeito aleatdrio da repetigdo j, sendo (j = 1,2);

b : éoefeito aleatorio do bloco k, na repetigio j, sendo k=1, 2,..., 24);

€« €0 efeito aleatorio do erro experimental da parcela que recebeu o clone i no
bloco k dentro da repeticdo j, assumindo-se que os erros sio
independentes e normalmente distribuidos com média zero e variincia 6.

Para as analises dos experimentos em latice foi utilizado o programa
estatistico MSTAT-C.
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3.4.4 Teste de médias

Para comparagao entre as médias dos tratamentos foi utilizado para todos
os experimentos o teste de Scott ¢ Knott (1974), que permite a divisdo dos
tratamentos em grupos de médias estatisticamente diferentes entre si.

No experimento de Maria da Fé e no experimento de clones de Lavras, as
familias estavam representadas por diferentes mimeros de clones. Desta maneira,
para a comparagdo entre as médias obtidas para as caracteristicas das familias, o
r (divisor de médias para o teste) utilizado foi a média harmédnica do mimero de
parcelas que deu origem as médias. No experimento de familias de Lavras, foi
realizado o agrupamento das familias em grupos de acordo com a porcentagem do
genoma de S. ruberosum ssp. tuberosum. Para comparacio das médias dos
grupos foi utilizada, como divisor de médias para o teste de Scott ¢ Knott, a

média harménica do niimero de parcelas que deu origem as médias.

3.4.5 Estimativas de Parimetros Genéticos

A partir das esperangas dos quadrados médios das analises de variancia,
foram estimadas as varidncias genéticas (0°) e fenotipicas (o) para os
caracteres avaliados nos experimentos de clones e de familias, de acordo com o
procedimento mostrado por Venkovsky e Barriga (1992). Foram estimadas as
herdabilidades no sentido amplo, através da expressio:

2
(o
n=—25__ 100
o +0g,
em que:
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o2 : é a varidncia genética;
o?: éa variincia residual;
Para as estimativas das herdabilidades, foram obtidos os intervalos de
confianca, conforme as expressdes apresentadas por Knap, Stoup e Ross (1985):
LI=14( Q/Q).F qar)]”
LS = 1-{( Q/Q).F @a)]”
em que:

LS: limite superior de confianga;

LI: limite inferior de confianga;

F: valor tabelado da distribuigdo F de Snedecor a partir dos graus de liberdade g,
(tratamentos) e gl, (residuo) e de o (nivel de significincia de 0,05);

Q: : quadrado médio de tratamentos;

Q: : quadrado médio do residuo.

Foram também obtidos os coeficientes de variagdo genético e ambiental

para as caracteristicas, a partir das expressdes:

2
CVs (%) = —‘[:z CV. (%) = g

e
em que:

CVa: € o coeficiente de variagio genético em porcentagem;

CV.: é o coeficiente de variagio ambiental em porcentagem;

m : é a média geral do ensaio para a caracteristica considerada;

o’ é a variancia genética;
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o’: é a varidncia residual.
3.5 Correlaciio de Pearson
Foram realizadas as estimativas de correlagdes simples entre algumas

caracteristicas. O estimador do coeficiente de correlagio entre duas
caracteristicas X e Y foi dado pela seguinte expressio:

= Cov(X,Y)

JFxw @)

em que:
S, -Prx, - Xy
Con(X,Y)= 4=
n-1
D255k
V(X)= a=
n-1
S, - Ty
V()= ——
n-1

Os coeficientes de correlagio foram testados pela estatistica t, para
verificagdo da hipétese de nulidade (Ho: p=0), a partir da expressio (Cruz e
Regazzi, 1997):
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em que t esta associado a n-2 graus de liberdade e um nivel de significincia

3.6 Selegiio dos clones

3.6.1 ndices de selegiio

Para auxilio da sele¢io de clones superiores, foi utilizado o indice com
base na soma de postos (Mulamba e Mock, 1978). Esse indice consiste em
classificar os materiais em relagdo a cada um dos caracteres, em ordem favoravel
ao melhoramento. As ordens referentes a cada cardter sdo somadas, resultando
em uma medida tomada como indice para selegio dos materiais (Cruz e Regazzi,
1997).

Os ganhos de selegiio esperados com o indice foram comparados aos
ganhos esperados com base na selegio pelo método dos niveis independentes de
eliminagdo. Esse tltimo baseia-se no estabelecimento de niveis minimos (ou
maximos) para cada cariter, selecionando-se os individuos cujo desempenho

esteja entre o desejado e o limite preestabelecido (Cruz e Regazzi, 1997).

3.6.2 Ganhos esperados com a sele¢iio

Os ganhos esperados com a selegfio foram obtidos pela expressdo:

2
GS(%) = ‘“Y"a 1100

o

40



em que:
GS: é o ganho esperado com a selegdo para o carater considerado;

ds : diferencial de sele¢do, obtido pela diferenga entre a média do carater dos
clones selecionados e a média original da populagio (}: );

h? : herdabilidade no sentido amplo a nivel de clones para o cariter considerado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento de Maria da Fé

Para todas as caracteristicas avaliadas, os clones apresentaram diferencas
significativas, evidenciando a existéncia de variabilidade genética. O resumo das
analises de varidncia, em que foram testados 790 clones, é mostrado na Tabela 2.
A analise ndo foi realizada para os 900 clones incluidos inicialmente no
experimento, uma vez que muitos tratamentos regulares foram eliminados pela
producdo de tubérculos muito pequenos, com dificuldades de determinagio dos
pesos na balanga hidrostatica ou mesmo pela perda total da parcela no campo,
devido, principalmente, i alta incidéncia de nematobides. Isso ndo representa um
problema para o delineamento de blocos aumentados, para o qual ndo ha
restricbes quanto ao tamanho dos blocos, podendo estes variar ao longo do

experimento (Bearzoti, 1994).
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TABELA 2. Resumo das anilises de varidncia para as caracteristicas produgdo por planta, niimero de tubérculos
comerciaveis por planta, peso médio de tubérculos comerciaveis, porcentagem de tubérculos comerciaveis,
peso especifico de tubérculos e ciclo vegetativo. Maria da Fé, 1999- 2000.

Quadrado Médio
Produgdo Numero % de Pesomédiode  Peso especifico Ciclo
FV GL  (g/planta) de tubérculos tubérculos de (dias)
tubére./planta _comercidveis _comerciaveis (g) tubérculos
Clones 791 45245,44** 24,074+ 546,64%* 516,91+ 1,50 x 10%#*  105,30%*
Familias 32 206558,20%* 121,184+ 2876,87%* 1850,99++ 7,09 x10%* 78 72%*
Erro efetivo 29 19838,20 12,08 192,43 74,11 0,29 x 10" 32,29
Média 350,00 8,60 73,00 44,00 1,0687 94,00
CV. (%) 40,24 40,42 19,00 19,56 0,51 6,04
0°a(Clones) 25407,21 11,98 354,21 442 80 1,21 x 10* 73,01
b2 0,56 0,50 0,65 0,86 0,80 0,69
| (o 0302075 0,1920,72 0,43a0,80 0,77a 0,92 0,68 a 0,89 0,51 20,83
CVe 45,54 40,25 25,78 47,82 1,03 0,09
CVg/CV, 1,13 1,00 1,36 2,44 2,01 1,50
o’ (Familias) 186720,08 109,11 2684,45 1776,88 7,01 x 10" 46,42
K, 0,90 0,90 0,93 0,95 0,96 0,59
ct 0,802095 0,79a0,95 0,86a0,96 0,912a 0,98 0,91 20,97 0,15a 0,80
CVg 123,46 121,45 70,97 95,80 2,44 7,25
CVg/CV, 3,07 3,01 3,74 4,89 4,78 1,20

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; ‘Intervalo de confianga para as estimativas das herdabilidades.
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Os coeficientes de variagdo ambiental situaram-se entre 0,51%, obtido
para o peso especifico de tubérculos, e 40,42%, para o nimero de tubérculos
comerciaveis por planta (Tabela 2). Segundo Vermeer (1990), é comum encontrar
na literatura valores de coeficientes de variagdo ambiental acima de 30% para a
cultura da batata, principalmente para as caracteristicas produgio de tubérculos
por planta, peso médio de tubérculos e nimero de tubérculos por planta. Nas
fases iniciais dos programas de melhoramento, a baixa precisdo experimental é
mais notada, devido a pequena disponibilidade de batata-semente,
impossibilitando a obtengdo de um numero adequado de repetigdes e tamanho da
parcela, aliada a necessidade de avaliagdo de um grande numero de clones
(Brown, 1987). As diferengas de tamanho de tubérculos produzidos pelos
seedlings também ¢ um problema enfrentado pelos melhoristas, contribuindo para
o aumento dos coeficientes de variagd3o. Ressalta-se que neste experimento as
parcelas constituiam-se de uma linha com apenas trés plantas.

A média geral para todas as caracteristicas avaliadas é apresentada
também na Tabela 2. A média geral para produgio foi baixa (350g/planta), com a
maioria dos clones apresentando poucos ou mesmo auséncia de tubérculos
graudos. Dessa maneira, a analise para as categorias de tubérculos foi feita
somente para porcentagem de tubérculos comercidveis (diametro transversal
maior que 33 mm). Cerca de 20% da populagdo de clones apresentaram média
acima de 500 g/planta, sendo que alguns produziram mais de 1000g/planta,
observando-se que a média das testemunhas foi de 542g/planta para Monalisa e
de 364g/planta para Achat. A cultivar Achat apresentou baixa porcentagem de
tubérculos comerciaveis, 59%, enquanto a Monalisa apresentou 87%.

O peso especifico de tubérculos apresentou média geral relativamente
baixa (1,0687) em relagdo aos valores desejados para qualidade de tubérculos,

que, segundo Gould (1988), devem ser maiores que 1,080. O peso especifico de


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


tubérculos ¢ altamente correlacionado com o teor de matéria seca, sendo, portanto
utilizado como indicador da qualidade de tubérculos para fritura. Para a industria
e para o consumo de mesa, os materiais com maior teor de matéria seca sdo
desejaveis, pois absorvem menos gordura no processo de fritura. Assim, deseja-se
o aumento do valor para esse carater nas populagdes em programas de
melhoramento. Esperavam-se valores mais altos, visto que a maioria dos clones
originaram-se de cruzamentos entre genitores com alto contetido de matéria seca.
Segundo Barbosa e Pinto (1998a), os efeitos aditivos dos genes sdo importantes
para essa caracteristica, havendo indicios de que o cruzamento com pelo menos
um dos pais com alto peso especifico de tubérculos pode gerar familias com boas
medias. As temperaturas mais altas observadas na safra das aguas, associadas ao
estresse provocado pela presenga de nematdides, podem ter sido as causas da
reducdo do peso especifico. Os fatores ambientais afetam o peso especifico de
tubérculos e redugdes significativas sob temperaturas elevadas foram observadas
(Menezes e Pinto, 1995). Contudo, 45% da populagdo apresentaram peso
especifico acima de 1,070, superior as médias das testemunhas Achat (1,0565) e
Monalisa (1,0522).

Quanto a maturidade, observaram-se clones bastante precoces, com ciclo
de 73 dias apos a emergéncia, até aqueles mais tardios, com ciclo de 132 dias. A
média das testemunhas fori de 92 dias para Monalisa e de 80 dias para Achat.
Houve dificuldade para anotagdo das datas de emergéncia, que apresentava
grande variagdo entre as parcelas, uma vez que os tubérculos-semente
encontravam-se em diferentes estadios fisiologicos. Associada a este fator, a falta
de vigor de muitos genétipos, levando-os a uma senescéncia mais precoce, pode
levar a falsas conclusdes sobre a maturidade dos clones.

As estimativas da herdabilidade no sentido amplo e dos coeficientes de

variagao genético sdo mostradas na Tabela 2. Alguns valores foram relativamente
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altos, como aqueles encontrados para as caracteristicas peso especifico de
tubérculos (0,80) e peso médio de tubérculos (0,86). Para a produgio por planta,
o valor estimado foi mais baixo (0,56). Contudo, as razdes entre o coeficiente de
variagdo genético (CVg) e o coeficiente de variagdo ambiental (CV,) foram todas
maiores ou iguais a 1, sendo esta uma situagio favoravel a selecio dos clones,
segundo Vencovsky e Barriga (1992).

Alguns clones destacaram-se entre os demais, apresentando valores de
produgio acima de 800g/planta, boa porcentagem de tubérculos comerciaveis e
peso especifico de tubérculos acima de 1,070. Notou-se que muitos desses clones
apresentaram um elevado niimero de tubérculos comerciaveis por planta, quando
comparados com as testemunhas, porém obtiveram baixo peso médio de
tubérculos. Na Tabela 3 sdo mostradas as médias para algumas caracteristicas
dos clones que se sobressairam no experimento.

As médias ajustadas das caracteristicas dos clones de uma mesma familia
foram somadas e calculadas as médias para cada familia, mostradas na Tabela 4.
As conclusdes devem ser feitas com ressalvas, visto que as familias e as espécies
estavam representadas por numeros diferentes de clones. Além disso, conseguiu-
se um pequeno niimero de clones para as familias com 50% da ssp. andigena. e
um unico cruzamento envolvendo a espécie S. phureja. Também deve ser
ressaltado que os retrocruzamentos para os hibridos entre S. mberosum e S.
tuberosum ssp. andigena foram realizados com cultivares diferentes de S.
tuberosum empregadas para hibridos de S. chacoense.

Foram calculados os quadrados médios para as familias, realizando-se o
teste de F com o residuo efetivo (Tabela 2). Algumas familias apresentaram boa
performance para produgdo, como a EOA-268 x Panda (12,5% chc), Contenda x
Chiquita (100% tbr), Aracy x ESL-101, Atlantic x ESL-101, Aracy x ESL-58 e
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TABELA 3. Médias dos melhores clones de cada familia com boa performance e
das testemunhas para produgdo por planta, numero, porcentagem e
peso médio de tubérculos comerciaveis, peso especifico de
tubérculos e ciclo vegetativo. Maria da Fé, 1999-2000.

Produgdo % Tubére. Niimero de Pesomédiodc  Pesoespecifico  Ciclo
Clone (g/planta) comercid- tubérculos tubérculos de (dias)
veis comerc/planta  comerciiveis (g) tubérculos

3.29 707 100 113 60 1,0672 96
4.01 870 96 12,7 n 1,0860 101
7.06 1320 90 16,3 79 1,0844 94
818 811 7 16,1 53 1,0741 N
10.08 641 74 19,0 29 1,0664 80
10.17 745 92 19,6 3 1,0700 86
10.19 682 n 22,5 32 1,0767 91
1128 53 92 126 59 1,0864 88
11.30 820 93 16,7 50 1,0751 91
12.19 711 100 10,6 63 1,0692 86
1233 645 99 11,8 34 1,0732 93
13.18 670 93 14,6 43 1,0682 94
13.27 628 97 14,0 59 1,0845 N
16.01 807 100 11,3 7 1,0863 94
16.08 672 99 81 76 1,0733 117
16.2] 907 100 17,9 51 1,0675 116
17.02 678 81 16,2 44 1,0712 88
17.30 699 72 16,7 39 1,0750 94
20.14 991 99 16,7 36 1,0836 96
2021 770 72 19,6 36 1,0876 101
21.21 1278 72 22,8 59 1,0783 9l
2207 641 90 119 63 1,0753 101
2208 728 96 10,3 71 1,0915 101
22.10 1236 81 16,6 69 1,0794 91
2212 1070 86 253 41 1,0837 84
22.14 853 94 15,8 61 1,0748 89
25.11 836 80 134 68 1,0775 98
26.07 207 100 16,0 53 1,0779 9%
27.10 1107 94 12,5 9t 1,0745 96
30.01 853 98 16,6 47 1,0850 86
30.06 753 m 15,4 49 1,0718 88
31.09 857 89 189 40 1,0671 96
Monalisa 542 87 2.6 57 1,0522 93
Achat 364 59 11,7 31 1,0565 80
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TABELA 4. Médias das familias e das testemunhas para produgdo por planta,
porcentagem, numero e peso médio de tubérculos comerciaveis,
peso especifico de tubérculos e ciclo. Maria da Fe, 1999-2000.

%do Produ- %tubérc. N°de  Pesomédio Pesoespe-

Nimero da Familia - genoma ¢Fo comer- tubérc. detubére.  dficode Ciclo
Genealogia daespéeie (pfplanta) cidveis comercid- comercis- tubérculos (dias)
exttica® veis/planta  veis ()
42- Pl- 279291 x Chiquita 50 adg 228d 64c 64d e 1,0650d 91a
10- Aracy xESL-114 25 adg 450 a 75b 12,5a e 1,0644d 91a
13- Atlantic x ESL-101 25 adg 428a 9b 12,1a 39d 1,0722b 92a
12- Mantiqueira x ESL-52 25 adg 3820 66¢ 116a 35d 1,0553e 93a
31- Aracy xESL-58 25 adg 449 a 81b 10,8a 40d 1,6660d 9l a
24- EOA-268 x Bulk 25 che 328¢c 67¢ 10,1b 28e 1,0698¢c 92a
18- EOA-243 x Bulk 25 che 276 ¢ 63 c 92b 32e 1,0676d 91a
32- THP-71xAracy 25 phu 386 b 69 ¢ 88c 39¢ 1,0675d 96a
30- Aracy x ESL-101 25 adg 488a 86a 85¢c 48c 1,0718¢ 88a
8. EOA-256 x Bulk 25 che 309¢c 63c 76¢c 35d 1,0619d 94a
1- Atlsntic x OMM-47 25 che 309c 78b 74c¢ 44c 1,0699c 90a
3- Deha xOMM-115 25 che 299¢ 78b 72c 39d 1,0631d 96a
2- Atlantic x OMM-91 25 che 34906 83b 6,6d 45¢c 1,0638d 93a
6- EOA-252 x Bulkk 25 che 2194d 59d 6,1d 32e 1,0646d 9%1a
i4- ECA-175 x Bulk 25 che 174d 55d 59d 29¢ 1,0648d 91a
23- EOA-264 x Bulk 25 che 188d 58d 59d e 1,0651d 91a
20- EOA-268 x Panda 125che  499a 80b 12,1a 38d 1,0814a 972
26- EOA-268 x Premiere 12,5che 3960 9b 118a a5d 1,0729b 91a
22. EOA-264 x Panda 125che 413D 87a 11,02 45¢ 1,0789a 93a
7- EOA-134 x Atlantic 125che 413D 81b 87¢ 43c 1,0676d 92a
15- EOA-175 x Atlantic 12,5 che 285¢ 90a 87¢c 35d 1,0667d 91a
11- EOA-31 x Premiere 12,5¢he 4190 89a 82¢ 500 1,0753b 91a
4- EOA-14 x Premiere 12,5 che 307¢ 80b 78¢ 39d 1,0735b 91a
9. EOA-268 x Atlantic 12,5chc¢ 3490 85a 73¢ 45c 1,0733b 90a
16- EOA-02 x Atlantic 12,5che  332¢ 93a 70d 51b 1,0760b 95a
17- EOA-252 x Panda 12,5 che 269 ¢ 67¢ 6,8d 374 1,0741b 93a
5- EOA-19 x Atlantic 12,5 che 398b 88a 63d 50b 1,0724b 93a
28- EOA-134 x Premiere 12,5che 2444 74b 6,1d 38d 1,0809a 86a
25- EOQA-269 x Atlantic 12,5che  278c 86 a 6,1d 46 ¢ 1,0698¢c 94a
27- EOA-84 x Atlantic 125che 290c 91a 5,8d 54a 1,0667d 93a
19- EOA-31 x Atlantic 125che  244d 80b 53d 49b 1,0732b 91a
21- Conlenda x Chiquita 0 4592a 87a 82¢ 54a 1,0614d 91a
29- Chiquita x Atlantic 0 355b 78b 73¢ 47¢ 1,0647d 93a
Monalisa 342a 87a 96b 57a 1,0522f 93a
Achat 3640 59d 1,7a 314 1,0565¢ 80a

ladg: ssp andigena, phu: S. phureja e chc: S. chacoense;, médias seguidas por uma
mesma letra na coluna nfo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).
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Aracy x ESL-114 (25% adg), que ndo diferiram estatisticamente da testemunha
Monalisa. As familias com pior performance foram PI-279291 x Chiquita (50%
adg), EOA-252 x Bulk, EOA -264 x Bulk e EQA-175 x Bulk (25% chc), EOA-
134 x Premiere e EOA-31 x Atlantic (12,5% chc). Houve tendéncia das familias
que possuem maior porcentagem de S. ruberosum apresentarem maior peso médio
de tubérculos e maior porcentagem de tubérculos comercidveis. As familias 6, 14
e 23 (25% chc) e a familia 42 (50% adg) apresentaram os valores mais baixos
para producao por planta, peso médio de tubérculos e porcentagem de tubérculos
comerciaveis. Os clones EOA (25% chc), que foram intercruzados e deram
origem as familias como a 6, 14 e 23, apresentaram baixa produgio e peso médio
de tubérculos em avaliag3es realizadas por Nurmberg ¢ Pinto (1998) e Andrade et
al. (1998). Geralmente, as espécies ndo adaptadas apresentam tubérculos de
pequeno tamanho e, quando cruzadas com cultivares adaptadas, transmitem esta
caracteristica as progénies (Mchale e Lauer, 1981b; Ortiz et al., 1991a). Dessa
maneira, ¢ de se esperar que os materiais com maior porcentagem das espécies
exdticas apresentem tubérculos de menor tamanho. As familias 10, 12, 13, 20, 26
e 31, que apresentaram maior nimero de tubérculos comerciaveis por planta,
apresentaram baixo peso médio de tubérculos.

Para o ciclo, as médias das familias foram bastante préximas entre si, ndo
sendo agrupadas distintamente pelo teste de Scott e Knott. Entre os clones mais
tardios e mais precoces encontram-se aqueles oriundos de diferentes tipos de
familias, ndo havendo tendéncia de comportamento diferenciado das diferentes
composigdes gendmicas. Um grande numero de clones da familia PI- 279291 x
Chiquita (50% adg) estava entre os mais tardios e as familias mais tardias foram
Delta x OMM-115 (25% chc), EOA-02 x Atlantic, EOA-268 x Panda (12,5%
chc) e THP-71 x Aracy (25% phu).
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Quanto ao peso especifico, algumas familias que possuem menor
porcentagem do genoma das espécies exdticas (12,5%), oriundas de cruzamento
com as cultivares Atlantic, Panda e Premiere, apresentaram as maiores médias
para peso especifico de tubérculos. Os clones genitores destas familias
apresentam, assim como as cultivares mencionadas, valores altos para a
caracteristica.

Verifica-se que os valores dos CVg’s para as familias foram bastante
elevados, indicando ampla variabilidade genética entre estas. As estimativas das
herdabilidades no sentido amplo foram mais altas do que as obtidas para os
clones, indicando que a sele¢do entre as familias pode ser promissora. Isso
acontece pois a utilizacdo de médias, ao invés de parcelas ou plantas individuais,
promove uma diminuigdo da influéncia dos erros experimentais (Vencovsky e
Barriga, 1992). Desta maneira, a selegdo baseada nas médias das familias, ao
invés da realizada entre as parcelas dos clones, pode levar a uma melhor precisdo
para selegdo. Porém, a sele¢do deve ser realizada com os dados de outros
experimentos, principalmente para a sele¢do de clones, que é de maior interesse,
realizando-se esta também para outras caracteristicas, como a aparéncia de
tubéreulos.

4.2 Avaliacfio de familias em Lavras

Neste experimento, exceto para producdo de tubérculos por planta, houve
diferencas significativas entre as familias para todas as outras caracteristicas
avaliadas. Na Tabela 5 é mostrado o resumo das analises de variancia para as
caracteristicas. A eficiéncia da analise em litice somente foi maior do que a de
blocos ao acaso para as caracteristicas porcentagem de tubérculos médios

(didmetro transversal maior que 33mm e menor que 45 mm) e porcentagem de
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TABELA 5. Resumo das anilises de varidncia para as caracteristicas produgio por planta, niimero de tubérculos por
planta, porcentagem de tubérculos graudos, peso médio de tubérculos graiidos, porcentagem de tubérculos
médios, aparéncia de tubérculos, peso especifico de tubérculos e ciclo vegetativo. Lavras, 2000.

Quadrado Médio
Numero de %de Peso médio % de tubércs,  Aparéncia Peso
FV  GL Produgdo tubérculos/ tubérculos de com didmetro de especifico Ciclo
(g/planta) planta grandos tubérculos >33mme  tubérculos de (dias)
~ gratdos (g)  <45mm tubérculos
Familias 35 39143,35 3,13 228,12 500,88 110,20 1,08 0,9 x 10” 14,20
(0,0842)* *k % L2 *% 23 ** 2

Residuo 70 26548,09 1,54 51,50 163,55 27,50 0,21 0,1 x 10* 7.42

Média 730,00 6,80 76,00 133,00 19,00 2,80 1,0785 89,00

CV (%) 22,35 18,45 9,68 9,67 26,32 16,32 0,32 3,01

& 4198 41 0,53 58,87 112,44 27,56 0,28 0,23 x 10 2,26

o 13047,78 1,04 76,04 166,96 36,73 0,35 0,28 x 10* 4,73

W, 0,32 0,51 0,77 0,67 0,75 0,80 0,33 0,47
 (og 0,2420,60 0,09a0,71 0,58a0,77 039a0,81 0542085 0,63a0,88 0,6920,90 0,032a0,69

CVg 8,88 10,73 10,10 7,97 27,63 19,18 0,45 1,69

CVg/CV, 0,40 0,58 1,04 0,82 1,05 1,18 1,41 0,56

* valor entre parénteses: nivel de significincia para o teste de F; **significativo a 1% de probabilidade; “Intervalo de confianca para
as estimativas das herdabilidades.



tubérculos graidos. Desta maneira, as analises para as outras caracteristicas
foram realizadas considerando a estrutura do delineamento em blocos ao acaso.
Os coeficientes de variagdo foram menores do que no experimento de Maria da
Fé, indicando melhor precisdo experimental.

A Tabela 6 mostra as médias das familias clonais e da testemunha para
todos os caracteres. Apesar de ndo ter sido encontrada diferenca significativa
para produgdo de tubérculos por planta, comportamento semelhante ao do
experimento de Maria da Fé foi observado. Algumas das familias com maior
porcentagem de genoma das espécies exdticas (PI-229895 x Chiquita, PI-279291
x Chiquita - 50% adg e EOA-264 x bulk, EOA-243 x bulk, EOA-256 x bulk -
25% chc) situaram-se entre as de menor producdo. A média geral de produgdo
(730g/planta) foi mais elevada que no experimento de Maria da Fé, resultado das
melhores condigdes ambientais encontradas no invemo em Lavras. Varias
familias apresentaram, além da boa produgdo por planta, alta porcentagem de
tubérculos graudos.

Neste experimento, a média para nimero de tubérculos por planta foi
menor do que em Maria da Fé, onde houve baixa produgio e maior numero de
tubérculos de pequeno tamanho. Foram observadas algumas familias com alto
nimero de tubérculos e alta porcentagem de tubérculos graudos, como Panda x
Chiquita e Contenda x Chiquita (100% tbr).

Com relagdo ao peso especifico de tubérculos, notou-se que ele foi maior
que o encontrado em Maria da Fé, com média geral bastante elevada (1,0785).
Varias familias apresentaram valores acima de 1,080. A média para a testemunha
Monalisa foi bastante baixa (1,066), refletindo o que ja se conhece sobre a
cultivar, que apresenta baixa qualidade de tubérculos para fritura. Para se ter
idéia do que representam os pesos especificos, um valor de 1,066 representa cerca
de 18,59% de matéria seca nos tubérculos, e o valor de 1,080, cerca de 21,69%.

51



TABELA 6. Média das familias para produgfio por planta, nimero de tubérculos
por planta, porcentagem e peso médio de tubérculos graudos, ciclo
vegetativo, aparéncia e peso especifico de tubérculos. Lavras, 2000.

%doge- Produ- N  %de Pesomédio Cicdo Aparén- Pesoes-
Familias nomada ¢Jo tubérc. wbére. detbére (dias) ciade pecifico
ic (gpl) /planta gratidos gratdos (g) tubérc. de tubére.
exdlica'
43 - P1-229895 x Chiquita S0adg 592a 6,3b 540 115b 89a 1,7b 1,0750b
42- PI1-279291 x Chiquita 50adg 617a 63b 65b 117b 8%9a 23b 1,0780a

10- Aracy xESL-114 252dg 5403 53b 67b 118b 84a 27a 1,0680c
31- Aracy xESL-58 25adg 810a 83a 64b 114b 92a 32a 1,0750b
30- Atlantic x ESL-101 25adg 630a 53b 67b 126 b 93a 3,0a 1,0750b
2- Atlantic x OMM-91 25che 817a 6,73 83a 144a 88a 32a 1,0780a
18- EOA-243 x Bulk 25 che 585a 70a 550 115b 82a 20b 1,0760b
8- EOA-256 x Bulk 25 che 564a 60b 76a 115b 89a 25b 10770a
23 - EOA-264 x Bulk 25chc 641a 63b 61b 128b 9%a 22b 1,0730b
24. BOA-268 xBulk 25chc  701a 7,0a 67b 118b 8%a 23b 1,0840a
12 - Mantiqueira x ESL-$2 25adg  837a 73a Ma 139a 92a 32a 1,0670¢
32- THP-71 x Aracy 25phu 6752 6,0b 74a 146 a %0a 32a 1,0750b

16 - EOA-02 x Atlantic 125chc 5902 53b 74a 1280 87a 28a 1,0820a
33 - EOA-02 x Premiere 125che 6522 6,0b 80a 132a 90a 2,8a 1,0810a
7- EOA-134 x Atlantic 125¢hec 9142 80a 83a 137a 88a 2,7a 1,0800a
4- EOA-14 x Premiere 125chc 807a 80a 78a 131b 88a 22b 1,0790a
15- EOA-175 x Atlantic 125chc 7482 S57b 83a 1482 87a 28a 1,0830a
5- EOA-19 x Atlantic 125che¢ 6972 63b 78a 137a 91a 28a 1,0830a

22 - EOA-264 x Panda 125chc 819a 7,7a 74a 133a 89a 2,5b 1,0860a
9- EOA-268 x Atlantic 125che¢ 759a 70a 83a 134a 88a 2,7a 1,0810a
20- EOA-268 x Pands 125chc 7082 80a 61D 113b  89a 25b 1,0790a
26 - EOA-268 x Premiere 125¢h¢ 7702 73a 8la 129b 91a 30a 1,0870a
19- EOA-31 x Atlantic 125che  526a 4,7b 83a 133a 87a 3,0a 1,0870a
11- EOA-31 x Premiere 125¢he 7002 6,7a 79a 127b 87a 3,2a 1,0820a
27 - EOA-84 x Atlantic 125che 712a 57b 86a 148a 89a 1,5b 1,0810a
39- Aracy x Atlantic 0 799a 70a 84a 139a 89a 3,2a 1,0800a

40- Aracy x Desiree
35- Chiquita x Aracy
21- Contenda x Chiquita
29 - Chiguita x Atlantic
36 - Rararé x Atlantic
41 - Mantiqueira x Panda
37- Panda x Amacy

6042 53b 72a 143a 87a 30a 1,0730b
778a 70a 77a 127b 88a 35a 1,0740b
970a 90a 78a 133a  87a 30a 1,0680c
933a 73a 87a 157a 88a 3,2a 1,0690¢
771a 53b 85a 167a 88a 2,7a 1,0770a
827a 77a Tla 133a 9la 32a 1,0780a
659a 73a 64b 119b 86a 27a 1,0820a
38- Panda x Atlantic 803a 73a 69b 134a 89a 3,0a 1,0820a
34 - Panda x Chiquita 887a 80a 76a 132a 88a 3,7a 1,0800a

Maonalisa (Testermmbha) 800a 6,72 74a 151a 91a 50a 1,0660¢

'adg: ssp. andigena, che: S. chacoense, phu: S. phureja; médias seguidas de

mesma letra na coluna n3o diferem entre si pelo teste de Scott ¢ Knott (P<0,05).
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A diferenca entre os valores parece pouca, mas valores acima de 20% sdo
desejados pelas industrias de processamento para bom rendimento da matéria
prima; tubérculos com valores abaixo de 19% de matéria seca apresentam alta
absorgdo de gordura. Destacaram-se as familias EOA-268 x Premiere, EOA-31 x
Atlantic ¢ EOA-264 x Panda (12,5% chc); porém, o teste de Scott e Knott
agrupou juntamente todas as familias com peso especifico maior ou igual 1,077.
As familias com peso especifico mais baixo foram a Aracy x ESL-114 (50%
adg), Mantiqueira x ESL-52 (25% adg), Contenda x Chiquita e Chiquita x
Atlantic (100% tbr).

Neste experimento foi avaliada a aparéncia geral de tubérculos. Apesar
das familias oriundas dentro de S. tuberosum ndo apresentarem nota de aparéncia
comparavel a testemunha Monalisa, no geral foram mais uniformes que as
demais. As familias Panda x Chiquita e Chiquita x Aracy (100% tbr)
apresentaram tubérculos com formato arredondado e de pelicula aspera, com bom
aspecto visual. As familias Atlantic x OMM-91 (25% chc) e Atlantic x ESL-101
(25% adg), oriundas de material exético, também apresentaram tubérculos com
este aspecto. No geral, as familias oriundas de S. chacoense, principalmente
aquelas com 25% do genoma desta espécies, apresentaram aspecto bastante ruim,
com muitos tubérculos com olhos profundos, de colaragdo roxa ou rosada e de
pelicula amarela com algumas pigmenta¢des; as familias oriundas da ssp.
andigena, principalmente aquelas com 50% de S. tuberosum, apresentaram
tubérculos com coloragio amarela e olhos profundos. A familia oriunda de S.
phureja THP-T1 x Aracy apresentou tubérculos mais alongados e achatados, com
pelicula lisa, apresentando segregagdo para colora¢do rosa e amarela. Cabe aqui
mencionar que apenas uma familia oriunda desta espécie foi avaliada, sendo que
o aspecto geral de aparéncia da familia estd muito proxima de seus genitores. Em

outra avaliagio de materiais hibridos oriundos dessa espécie, no Programa de
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Melhoramento da UFLA, foram encontrados clones com olhos bastante
profundos, formato arredondado e de colora¢io varidvel, bem como materiais de
melhor aspecto, com formato mais alongado, olhos superficiais e de coloragio
amarela (dados ndo publicados). Ressalta-se também que nio foi realizada uma
caracteriza¢do completa de tipo de pele, formato e olhadura, mas somente uma
observagio geral, quando da avaliagio da nota para aparéncia. Isto sera
necessario apos a selecdo dos clones, quando forem realizadas futuras avaliagdes
dos materiais.

Quanto ao ciclo, apesar da diferenca significativa encontrada entre as
familias pelo teste de F, ndo foram separadas em grupos pelo teste de Scott e
Knott. Deve-se ressaltar que dentro de uma parcela houve grande diferenca entre
as plantas na emergéncia e senescéncia. Isso deveu-se, em parte, aos diferentes
estadios fisiologicos dos tubérculos-semente dos clones de uma mesma familia. A
segregacdo para maturidade logicamente também deve ser observada,
encontrando-se clones tardios e precoces dentro das familias. As familias ndo
diferiram da cultivar Monalisa, que apresentou média de 91 dias.

Algumas familias oriundas de S. chacoense, como a Atlantic x OMM-91
(25%), EOA-134 x Atlantic, EOA-264 x Panda e EOA-268 x Premiere (12,5%),
apresentaram bom desempenho para as principais caracteristicas (porcentagem de
tubérculos graudos, producgdo por planta, peso especifico), além de nota razoavel
para aparéncia. Entre as oriundas somente de cultivares de S. tuberosum, as que
se destacaram foram Aracy x Atlantic, Panda x Chiquita e Mantiqueira x Panda.
As familias Contenda x Chiquita e Chiquita x Atlantic apresentaram boa
performance para produtividade, porcentagem de tubérculos graidos e nota de
aparéncia, porém, obtiveram baixo peso especifico de tubérculos.

As estimativas das herdabilidades, assim como as dos coeficientes de
variagdo genético, foram baixas, principalmente para produgdo por planta
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(Tabela 5). Nota-se que para esta caracteristica, hd para a estimativa da
herdabilidade, uma probabilidade de 95% de estar dentro do intervalo de
confianga mostrado, cujo limite inferior é negativo. Em outras palavras, existe um
grande erro associado & estimativa neste caso. Contudo, para as caracteristicas
porcentagem de tubérculos graudos, aparéncia de tubérculos e peso especifico os
valores da herdabilidade foram altos (>0,75) e os valores da razio CVg/CV,
foram maiores do que 1, situagao favoravel para a selegdo.

Para comparagio das médias dos grupos de familias, separadas em
funcio da porcentagem do genoma das espécies exdticas, foi realizado o
desdobramento das somas de quadrados das familias em grupos: grupol (50%),
grupo 2 (75%), grupo 3 (87,5%) e grupo 4 (0%). Na Tabela 7 é mostrado o
resumo das analises de varifincias. Neste experimento realizou-se o
desdobramento pois foi incluido um niimero de familias com 100% de tuberosum
maior do que nos outros ensaios. O inconveniente para as comparagdes € a
inclusdo de somente duas familias com 50% do genoma exdtico, 0 que representa
uma diminuigio da precisdo para as comparages. A média da testemunha
Monalisa foi incluida no grupo 4. Contudo, pelo teste de F houve diferenga
significativa entre os grupos para a maioria das caracteristicas, exceto para ciclo
vegetativo e niimero de tubérculos. O testes de F para os quadrados médios dentro
de grupos também sdo mostrados na Tabela 7. Para produgdo por planta nio
foram encontradas diferengas significativas dentro de grupos, € para o grupo com
50% de genoma exdtico, nio foram encontradas diferencas significativas para

todos os caracteres.
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Tabela 7. Resumo das analises de variancia para as caracteristicas produgio por
planta, nimero de tubérculos por planta, porcentagem e peso médio de
tubérculos graudos, ciclo vegetativo, aparéncia e peso especifico de
tubérculos, a partir do desdobramento da soma de quadrados de
familias em grupos de acordo com as porcentagens do genoma exético.

Lavras. 2000.
Quadrado Médio
Nede %de  Pesomédio Aparén- Peso espe-
FV GL Produgio tubésc tubére. detubérc.  ciade Cidlo cifico de
(g/planta) /plama  gratdos pgraddos  tubére.  (dias) tubére.
® (x10™)

Grupol (50%)° 1 912,69ns  0,0008ns 181,50ns 6,00ns  0,67ms 0,17ns  0,14ms
Grpo2(25%) 9 35667,03ns 26lns  195,18°% 470,67**  0,63° 3696°  0,71%*
Grupo3(12,5%) 12 29880,65ns 3,80  123,45% 248,15ms  0,56% 7,06ns  0,23°
Grupo4(0%) 10 343346Ins 3,41°  141,52°% 59234%  125% 736nms  0,99%*
Entre grupos 3 11539605 226ns  1080,01°* 146245% 4,03 198ns 432
Residuo 70 2654810 1,54 51,50 163,55 021 742 0,11

*Agrupamento das médias dos tratamentos segundo a constituicdo gendmica das
familias - porcentagem de genoma exdtico; ** e *: significativo aos niveis de 1%
e 5% de probabilidade respectivamente; ns: ndo significativo pelo teste de F.

Foi realizado o teste de Scoit ¢ Knott (1974) para as médias dos grupos,
facilitando a interpretagio estatistica sobre as tendéncias do comportamento dos
mesmos (Tabela 8). As familias com maior porcentagem do genoma das espécies
exdticas apresentaram menor produgdio por planta, menor porcentagem de
tubérculos graidos, menor peso médio de tubérculos graidos e pior aparéncia de
tubérculos. Para o mimero de tubérculos por planta e o ciclo vegetativo nfo foram
encontradas diferencas significativas entre os grupos. Para o peso especifico de
tubérculos, as familias com 12,5% de genoma exdtico, apresentaram a maior
média, reflexo da utilizagfio de genitores com boa média para a caracteristica.
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TABELA 8. Médias dos grupos de familias, separados por porcentagem do
genoma exdtico, para as caracteristicas produgdo por planta,
numero de tubérculos por planta, porcentagem e peso médio de
tubérculos graidos, ciclo vegetativo, aparéncia e peso especifico de
tubérculos. Lavras, 2000.

Produ- N°de % Pesomédio Aparén- Pesoespe- Ciclo
Grupos ¢io  tubdre/ tubdrc. detubérc. ciade cifico  (dias)
das familias _ (g/planta) planta graidos graidos (g) tubérc. de tubérc.

Grupo1-50% 604b 63a 594c 116 ¢ 20c 1,0765b 888a

Grupo2-25% 680b 65a 684b 1260 2,7b 1,0748b 889a

Grupo3-125% 723a 66a 787a 133a 26b 10823a 886a

Grupo 4 - 0% 802a 7,1a 764a 139a 32a 1,0753b 883a
Médias segnidas de mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de Scott ¢ Knott

(P<0,05).

Apesar de se constatarem diferengas na performance das familias neste
experimento em relagdo ao de Maria da Fé, que eram esperadas devido a
interagdio gendtipos por ambientes, as conclusdes a respeito do comportamento
das familias, considerando a composi¢io genomica, praticamente sdo as mesmas

nos dois experimentos.

4.3 Avaliacio de clones em Lavras

Na Tabela 9 é mostrado o resumo das analises de varidncia para as
caracteristicas avaliadas e também as médias gerais para todas as caracteristicas.
Assim como no experimento de familias, as médias para importantes
caracteristicas, como a produgdo por planta, porcentagem de tubérculos graudos
e peso especifico de tubérculos, foram altas. A analise considerando a estrutura
do latice s6 ndo foi mais eficiente do que a de blocos ao acaso para a
caracteristica porcentagem de tubérculos médios. Houve diferencas significativas

para todas as caracteristicas, evidenciando ampla variabilidade genética entre os
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clones e as familias, como ja observada no ensaio de Maria da Fé. As magnitudes
desta variagio sdo mostradas nos graficos de distribuigdo de frequéncia para as
caracteristicas produgdo por planta, porcentagem de tubérculos graidos, nimero
de tubérculos por planta e peso especifico de tubérculos (Figuras 1 e 2).

As estimativas das herdabilidades, de modo geral, foram altas para as
familias ¢ clones (Tabela 9). Apesar disso, para o peso especifico de tubérculos, a
estimativa da herdabilidade para os clones foi mais baixa do que a encontrada nos
outros experimentos. O menor valor encontrado foi para peso médio de tubérculos
graidos (0,43), estimado para os clones, concordando com outros trabalhos
realizados em condigdes ambientais semelhantes (Pinto, Valverde e Rossi, 1994;
Momenté e Pinto, 1995; Barbosa, 1996; Bearzoti, Pinto e Oliveira, 1997).

As relagbes CV6/CV, somente foram menores do que a unidade para as
caracteristicas peso médio de tubérculos graidos, peso especifico de tubérculos e
vigor das plantas (Tabela 9). Desta maneira, a seleciio de clones para importantes
caracteristicas, como produg3o por planté, porcentagem de tubérculos graidos e
aparéncia de tubérculos, pode ser eficiente.

Para visualizagio do comportamento das familias, considerando as
diferentes composi¢ies gendmicas, sio apresentados outros grificos de
distribuicdo de frequéncia para as caracteristicas produgio por planta,
porcentagem de tubérculos graidos, nmimero de hastes por planta e peso
especifico de tubérculos (Figuras 3 e 4). Uma vez que as familias foram
representadas por diferentes numeros de clones, aqui sio apresentadas as
frequéncias relativas de clones, calculadas a partir do mimero de clones de cada
tipo de constituicdo gendmica que se encontrava no intervalo de amplitude de

classes.
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TABELA 9. Resumo das anailises de variancia para as caracteristicas produgdo por planta, nimero de tubérculos por
planta, porcentagem de tubérculos graidos, peso médio de tubérculos graudos, porcentagem de tubérculos
médios, peso especifico de tubérculos, nimero de hastes por planta, aparéncia de tubérculos e vigor de
plantas. Lavras, 2000.

6S

Quadrado Médio
Nitmero de %de Pesomédio % detubéres, Peso Nimerode  Aparéncia Vigor
FV GL Produglo tubérculos tubéreulos de comdiimetro  especifico de hastes de de
(g/planta) planta graidos tubéreulos >33mme tubéreulos /plenta tubéreulos planta
graudos (g) <45mm
Clones 575  156975,25%* 13,59+ 803,99%*  2955,58%* 383,12%* 322 x 107 2,84 0,64 0,54**
Famllias 32 359237,64** 39,53%¢ 5074,55** 12447,41%* 2405,34°%* 16,47 x 107+ 28,48%* 3,058+ 1,3]1%+
Erro 529 33281,56 3,24 136,00 1681,07 76,68 1,20x 10" 047 0,15 0,20
CVe(%) 22,50 23,29 16,64 33,02 41,20 1,01 27,24 17,74 14,77
Média 809,00 7,70 70,01 124,00 21,00 1,0796 2,54 2,20 3,10
6%y (clones) 61846,85 491 333,99 637,25 153,22 1,03 x 10* 1,18 0,24 0,17
o 78487,62 6,53 401,99 1477,79 191,56 1,61 x 10* 1,42 032 027
n, 0,78 0,75 0,83 0,43 0,79 0,62 0,83 0,76 0,62
ict 0,75a0,82 0,7020,78 0802085 032a0,51 0,762 0,83 0,552 0,68 0802085 0,72a0,80 0,5520,68
CVo 30,74 28,77 26,07 20,36 58,31 0,93 42,76 22,45 13,24
CV/CV, 1,37 1,24 1,57 0,62 1,42 0,92 1,57 1,27 0,90
o (familias) 162978,04 18,14 2469,27 5383,17 1164,33 7.63x 107 14,00 1,45 0,55
% 179618,82 19,76 253727 6223,70 1202,67 8,24x 10" 14,24 1,53 0,65
n, 0,91 092 0,97 0,86 097 0,93 0,98 0,95 0,84
ic® 0,84 2 0,94 0,85a0,95 0952098 0762091 0,942 0,98 0,87 20,95 0972099 0912097 0,7220,90
CVg 49,90 55,32 70,89 59,17 160,73 2,56 147,32 54,73 23,97
CVo/CV, 2,22 2,38 4,26 1,79 3,90 2,53 541 3,08 1,62

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; “Intervalo de confianga para as estimativas das herdabilidades.
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Figura 1. Distribuigdo de freqiiéncia dos clones para as caracteristicas
produgdo por planta (a) e porcentagem de tubérculos gratidos (b).
Lavras, 2000.
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Figura 2. Distribui¢do de freqiiéncia dos clones para as caracteristicas niimero
de tubérculos comerciaveis por planta (a) e peso especifico de
tubérculos (b). Lavras, 2000.
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Para produgdo de tubérculos por planta, verificou-se uma tendéncia das
familias com maior porcentagem do genoma das espécies exdticas apresentarem
maior frequéncia de clones pouco produtivos (Figura 3). Porém, foram
encontrados clones bastante produtivos em todos os tipos de familias, proximos
ou superiores 3 Monalisa (1274 g/pl.). A testemunha Achat neste experimento
apresentou, como no de Maria da Fé, baixa produgiio de tubérculos e baixa
porcentagem de tubérculos graudos. Porém, deve-se ressaltar que os tubérculos
desta testemunha utilizados para plantio em Lavras, nio estavam em boas
condigdes fisiologicas, resultando em plantas com baixo vigor. Assim, as
comparagdes devem ser realizadas preferencialmente com a testemunha Monalisa.

Quanto a porcentagem de tubérculos graidos, as familias com maior
porcentagem do genoma das espécies exéticas apresentaram uma maior
frequéncia de clones com valores baixos para a caracteristica (Figura 4). Esta
caracteristica é importante para a selegdo de clones, principalmente para aqueles
oriundos de espécies ndo adaptadas. Segundo De Jong e Tai (1991) a selegdo
somente para a producdo total pode ndo ser eficiente para esses tipos de familias,
levando a selegdo de materiais que produzem uma maior quantidade de tubérculos
de pequeno tamanho. As familias com maior porcentagem de genoma das espécies
exdticas apresentaram, como nos outros ensaios, menor peso médio de tubérculos.

O numero de hastes por planta foi avaliado neste experimento, notando-se
ampla variagio para a caracteristica (Figura 3). A testemunha Monalisa
apresentou média de 5,6 hastes/planta, enquanto a Achat apresentou média de
apenas 3 hastes/planta. Clones oriundos da ssp. andigena apresentaram elevado
numero de hastes por planta, enquanto os oriundos de S. chacoense,
principalmente com 12,5% do genoma desta espécie, apresentaram reduzido
niimero de hastes. E relatado, na literatura, que a espécie S. chacoense apresenta
grande periodo de dorméncia de tubérculos (Leue e Peloquin, 1980).
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Figura 3. Graficos de distribuicdo de frequéncia relativa dos clones das
diferentes composi¢des gendmicas para as caracteristicas
produgdo por planta e numero de hastes por planta. Lavras, 2000.
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Figura 4. Graficos de distribuigdo de freqiiéncia relativa dos clones das
diferentes composi¢des gendmicas para as caracteristicas
porcentagem de tubérculos graudos (a) e peso especifico de
tubérculos (b). Lavras, 2000.
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Essa pode ser a causa do menor numero de hastes encontrado para os
clones oriundos dessa espécie. Os tubérculos plantados em um estadio fisiologico
mais avangado apresentam maior numero de brotagdes e tendem a originar
plantas com maior nimero de hastes. Por outro lado, tubérculos plantados ainda
no estadio de dominancia apical originam plantas com menor numero de hastes
(Filgueira, 1999).

Quanto ao peso especifico de tubérculos, as familias com 12,5% de S.
chacoense apresentaram maior frequéncia de clones com alto valor para a
caracteristica, assim como nos outros experimentos (Figura 4). Isto, como ja
comentado, deve-se também a utilizagdo de genitores com boa média para a
caracteristica.

Na Tabela 10 sdo mostradas as médias para as principais caracteristicas
obtidas para as familias, a partir dos dados dos clones, em que € mostrado o
agrupamento pelo teste de Scott e Knott. Como as testemunhas apresentavam
duas repeti¢Oes apenas, elas nao foram incluidas no teste para as familias, cujas
médias foram obtidas a partir de um nimero maior de parcelas. As tendéncias
observadas no grafico podem ser notadas pelas médias das familias. Similarmente
aos outros experimentos, as familias Aracy x ESL-114, Mantiqueira x ESL-52
(25% adg) e Contenda x Chiquita (100% tbr) apresentaram média baixa para
peso especifico de tubérculos.

Quanto ao nimero de tubérculos comerciaveis por planta, as familias PI-
279291 x Chiquita (50% adg), EOA-268 x Bulk (25% chc), Mantiqueira x ESL-
52, Aracy x ESL-58 (25% adg) e EOA-268 x Panda (12,5% chc) apresentaram
as maiores médias, porém baixa porcentagem e peso médios de tubérculos

graudos.
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TABELA 10. Média das familias e da testemunha Monalisa para produgdo por
planta, numero de tubérculos por planta, porcentagem e peso
médio de tubérculos graudos, vigor de planta, aparéncia e peso
especifico de tubérculos. Lavras, 2000.

Nimero e %doge- Produ- N°.de %de Pesomédio Vigor Aparén-  Peso
Genealogia das nomada ¢io tubére/ tubére. de de ciade  especi-
familias espéeie  (g/pl) planta graidos tubéreulos planta  tubéns.  fico de
extica’ graudos (g) tubere,
42 - PI-279291 x Chiquita 50adg 767c 93a 43 e 98¢ 28e 2l1c 1,0741 ¢

1- Atlantic x OMM-47 25che  825c¢ 6,6d 842 139b 29d 22b 1,0873b
2- Atlantic x OMM-91 25dic 822¢ T1lc¢ 82a 136 b 29d 25a 1,0775 ¢

3 - Delta x OMM-115 25che  807c 6,7d 80a 139b 3,1c 28a 1,0740 ¢
6 - EOA-252 x Bulk 25che  536e 59d 67c 108 ¢ 29d 1,9¢ 1,0769¢
8- EOA-256 x Bulk 25¢che  704d 79b  62d 109 ¢ 3,0d 20c 1,0769¢
23 - EOA-264 x Bulk 25che  712d 72c¢ 66¢ 116 ¢ 3,0d 1,6d 1,0755¢
24 - EOA-268 x Bulk 25che  871b 9,1a 68 ¢ 114¢ 33b 1,9¢ 1,0837b
14 - EOA-175 x Bulk 25che  58le 70c¢ 61d 100 ¢ 26e 1,5d 1,0841b
18 - EOA-243 x Bulk 25che  769c¢ 8,0b  57d 114c 28e 1,7d 10773 ¢
10 - Aracy xESL-114 25adg 875b 85b 73b 124 ¢ 33b 24a 1,0697d
12 - Mantiqueira x ESL-52  25adg  893b 89a 63 ¢ 120 ¢ 3,0d 25a 1,0681d
13 - Atlantic x ESL-101 25adg B848c 75¢ 74b 127 ¢ 29d 23b 11,0791 ¢
30 - Aracy x ESL-101 25adg  983a 88a 78D 136 b 32¢ 24a 1,0771c¢
31 - Arucy x ESL-58 25adg 956a 99a 65¢ 126 ¢ 33b 24a 1,0697d
32 - THP-71xAracy 25phu 792¢ 73c  68¢c 133b 3lc 22b  1,0707d

4- EOA-14 x Premiere 12,5chc¢ 887b 84b 730 120 ¢ 32c¢ 20c 108400
5- EOA-19 x Atlantic 125che 951a 78b 8la 143 b 34b 25a 1,0905 b
7- EOA-134 x Atlantic 125de 759¢ 6,6d 69¢ 120¢ 2,7e 22b 1,0846b
9 - EOA-268 x Atlantic 125che 800c 73c¢c 78b 125¢ 3,1c 20c 1,0847b
11 - EOA-31 x Premiere 125che 594e 6,1d 64d 108 ¢ 28e 23b 1,0853b
15 - EOA-175 x Atlantic 125¢che 897b 75¢ 8la 140b 3,0d 26a 1,0832b
16 - EOA-02 x Atlantic 12,5che 714d 63d 77b 130¢ 3,0d 2,1c¢  1,0873b

17 - EOA-252 x Panda 125che 781c¢ 80b T0c 117¢ 3lc 19¢ 1,0832b
19 - EOA-31 x Atlantic 125che 677d 6,5d 70¢ 117¢ 29d 23b 1,0836b
20 - EOA-268 x Panda 125che 847c  9.2a 63d 112¢ 33b 1,8d 1,07%¢
22 - EOA-264 x Panda 125che 779c¢  7,7b 63 ¢ 119¢ 3,1c 2,1c  1,0845b

25 - EOA-269 x Atlantic 12,5¢che 10502 79b 89a 208a 3,7a 1,7d 1,1037a
26 - EOA-268 x Premiere 125che 790c 82b 69c 110¢ 3,0d 1,8d 1,0842b
27 - EOA-84 x Atlantic 125che 887b 6,3d 87a 164b 3lec 19¢ 1,079%¢c
28 - EOA-134 x Premiere 125che 798¢  6,6d 84a 138 b 3lc 24a 1,087¢b

29 - Chiquita x Atlantic 0 852¢ 6,7d 86a 151b 32¢ 26a 1,0785¢
21 - Contenda x Chiquita 0 1004a 83b 82a 143b 34b 25a 1,069d
Monalisa 1274 103 72 148 44 3.8 1,0610

'adg: ssp. andigena, chc: S. chacoense e phu: S. phureja; médias seguidas de
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).
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A média para a nota de aparéncia de tubérculos dos clones foi muito
baixa, notando-se clones com aspecto visual muito ruim. Algumas familias, como
Delta x OMM-115, Atlantic x OMM-91 (25% chc), EOA-175 x Atlantic, EOA-
19 x Atlantic (12,5% chc), Mantiqueira x ESL-52 (25% adg), Contenda x
Chiquita e Chiquita x Atlantic (100% tbr), apresentaram boa média para a
caracteristica. As familias com 25% S. chacoense, obtidas principalmente do
intercruzamento dos clones EOA’s, estavam entre as de pior aspecto de tubérculo
(Tabela 10).

O vigor das plantas foi avaliado neste experimento, observando-se clones
bastante vigorosos. Como comentado no item Material e Métodos, as maiores
notas indicam maior vigor de plantas. As notas médias para as testemunhas foram
de 2,0 para a Achat e 4,4 para Monalisa. Varios clones apresentaram nota média
superior a 4,0 e as familias que se destacaram foram Contenda x Chiquita (100%
tbr), Aracy x ESL-58 (25% adg), EOA-269 x Atlantic e EOA-19 x Atlantic
(25% chc), que também apresentaram elevada produ¢do de tubérculos por planta
(Tabela 10). As duas ultimas familias sdo oriundas de S. chacoense. De fato esta
espécie origina hibridos com S . fuberosum bastante vigorosos e com
florescimento abundante (Cunha , Pinto e Davide, 1994; Andrade et ai., 1998).

Ja o ciclo vegetativo ndo foi avaliado neste experimento, porém deve-se
lembrar que a avaliagdo desta caracteristica é importante, principalmente ap6s a
selecio dos materiais, em que as avaliagbes podem ser mais precisas pelo menor
numero de clones. Isto torna-se necessario, uma vez que hibridos de S. fuberosum
com as espécies exoticas utilizadas no trabalho tém sido relatados como tardios,
como os hibridos obtidos com a ssp. andigena (Mendoza, 1989) e com §.
chacoense e S. phureja (Buso, Boiteux e Peloquin, 1999c).

Foram realizadas as estimativas dos ganhos esperados com a sele¢do com

base no indice de soma de postos e nos niveis independentes de eliminagdo. Os

67



limites para a selegdo pelo ultimo método foram estabelecidos a partir das médias
do experimento: produgdo por planta maior que 809 g/planta, peso especifico de
tubérculos maior que 1,0796 e porcentagem de tubérculos gravidos maior que
70,1%. Para evitar a selegdo de clones com aparéncia indesejavel, para ambos os
métodos de selegdo foi estabelecido o limite de nota em 2,5, selecionando-se
apenas os clones com nota maior ou igual a este valor.

O indice de Mulamba e Mock foi utilizado devido a simplicidade de sua
aplicagdo, tendo em vista que foi tdo eficiente quanto outros tipos de indice
empregados para a cultura da batata (Barbosa e Pinto, 1998b). Segundo os
autores, a utilizagdo desse indice possibilitou a obtengdo de uma melhor
distribui¢do percentual de ganhos para os caracteres sob selegdio, em relagdo a
selecdo direta para os mesmos. Quanto i utilizagio dos niveis independentes de
eliminag3o, os autores encontraram clones dentro dos limites estabelecidos para a
selegdo, porém houve uma redugio drastica no tamanho da populagio inicial.

Na Tabela 11 sdo mostrados os ganhos esperados com a selegio pelos
dois métodos. A utilizacdo dos niveis independentes de eliminagdo promoveu a
selecdo de 10% da populagdo inicial de clones. O indice de soma de postos
permite uma maior flexibilidade, podendo-se determinar um percentual de
selecdo, escolhido pelo melhorista. Neste trabalho, as estimativas dos ganhos
foram também realizadas com a selegio de 10% da populagio.

Verificou-se que os ganhos para produgio por planta foram mais elevados
utilizando-se o indice de soma de postos. Isto acontece porque, com os niveis
independentes de eliminagdo, muitos individuos com boa produgdo por pianta,
mas com média abaixo dos limites para as outras caracteristicas, sio eliminados.
Para as caracteristicas porcentagem de tubérculos graiidos e peso especifico de

tubérculos, os ganhos foram maiores utilizando-se os niveis independentes. Para a
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aparéncia de tubérculos, praticamente n3o houve diferenca entre as duas
metodologias.

Dos 57 clones selecionados por cada metodologia, 27 foram coincidentes
em ambas, o que representa 47% de coincidéncia. Foi possivel selecionar clones
de diferentes composicoes gendmicas. Considerando uma selegdo mais branda
com base na soma de postos, por exemplo uma intensidade de 20%, uma grande
variabilidade pode ser mantida. Isto é desejavel para as futuras selegdes nesta
populagdo, visando a manutengdo de clones com adaptagdo mais ampla.

TABELA 11. Ganhos esperados com a selegdo dos clones para as caracteristicas
produgdo por planta, porcentagem de tubérculos graudos, peso
especifico de tubérculos e aparéncia de tubérculos, com base no
indice de soma de postos e niveis independentes de eliminagdo.

Lavras, 2000.
Produgdo % Peso especifico  Aparéncia
(g/planta) graudos de tubérculos  de tubérculos.
Média Geral 809 70,1 1,0796 2,2
b, 0,78 0,83 0,62 0,76
Indice de soma de postos®
m,’ 1196 81 1,0825 2,73
ds® 387 11,2 0,0030 0,53
Gs(%) 37,3 13,3 0,17 18,5
Niveis independentes de eliminacio®
m, 1053 84 1,0876 2,71
ds 244 13,9 0,0080 0,51
Gs(%) 23,5 16,5 0,46 17,7

*m,; média dos clones selecionados; °ds: diferencial de selegdio; °selecio de 10%
da populagdo; ‘niveis usados para selegio igual 3 média populacional da
caracteristica, exceto para aparéncia: individuos selecionados com nota >2,5.
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O numero de clones das diferentes composigdes gendmicas que ficaram
entre os 57 selecionados foram: 7 do grupo 4 (0% do genoma exético), 23 do
grupo 3 (12,5% do genoma exdtico), 17 do grupo 2 (25% do genoma exdtico) e 5
do grupo 1 (50% do genoma exético). Considerando-se estes numeros
proporcionalmente ao niimero de clones de cada grupo incluido no ensaio, houve
tendéncia de selecionar uma maior proporgio de clones das duas familias com
100% de tuberosum. Além de outras caracteristicas favoraveis, deve-se
considerar que primeiramente foi realizada a selegio para aparéncia, contribuindo
para a selegdo de uma maior propor¢ao de clones destas familias. As proporgdes
de clones eliminados somente para aparéncia, em relagiio ao niimero de clones de
cada grupo incluidos no ensaio, foram: grupo 1: 46/62 (74%); grupo 2: 132/236
(56%); grupo 3: 169/252 (67%) e grupo 4: 8/33 (24%). As familias 6, 8, 11, 18,
22, 23 e 24 nao tiveram clones selecionados.

As médias para algumas caracteristicas dos 35 melhores clones
selecionados com base no indice de Mulamba e Mock (1978) sdo mostradas na
Tabela 12. As caracteristicas que mais chamam atengio nos clones sdo a
producdo por planta e o peso especifico de tubérculos. As notas de aparéncia sio
consideradas razodveis, uma vez que estes sio oriundos de espécies exdticas.
Muitos clones apresentaram alta produ¢iio também no ensaio de Maria da Fé,
entre estes os clones 3.29, 4.30, 7.06, e 10.31.

A populagio de clones avaliada neste experimento, como comentado,
havia sido reduzida por uma sele¢o branda a partir do ensaio de Maria da Fé, em
que, inicialmente, foram incluidos 900 clones. Em Lavras, somente com a selegdo
para aparéncia de tubérculos houve a redugiio da populagdio a 219 clones, o que
representa 38% dos clones incluidos (574 clones). Nos programas de
melhoramento de batata isto ocorre normalmente, principalmente nas primeiras

geragdes, em que € avaliado um excessivo numero de clones (até 100.000) e,
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TABELA 12. Médias dos 36 melhores clones selecionados com base no indice de
Mulamba ¢ Mock (1978) e da testemunha, para produgio por
planta, porcentagem de tubérculos graudos, vigor de planta,
aparéncia e peso especifico de tubérculos. Lavras, 2000.

Clone Produgiio % de tubérculos Vigor Aparéncia  Peso especifico

(g/planta) _ gratdos de planta detubére. dc tubéroulos
29.14 1429a 95a 44a 3,0a 1,0820 2
5.05 1364 a 92a 36a 2,7a 1,0910a
5.04 1279a 92a - 45a 2,5a 1,1010a
9.04 1312a 94a 35a 25a 1,0870 a
4.20 1358 a 87a 4,1a 2,5a 1,0870 a
20.01 1379a 82a 40a 2,7a 1,0840 a
1.26 12722 93a 39a 25a 1,0940 a
20.07 1309 a 74b 35a 25a 1,0980 a
31.03 1506 a 76b 45a 2,7a 1,0750b
42.14 1365 a 8la 36a 25a 1,0760 b
21.12 1319a 89a 45a 2,7a 1,0740b
10.20 1309 a 85a 35a 3,0a 1,0770 b
42.15 1459 a 70b 39a 28a 1,0710b
2.08 1200 a 96 a 280 28a 1,0860 a
28.06 1183 a 92a 3,5a 32a 1,0940 a
10.22 1297 s 84a 29b 25a 1,0740 b
1237 1377a 8la 34a 27a 1,0600b
1031 13332 8a 41a 33a 1,0640 b
7.06 1193a 84a 35a 28a 1,0900 a
3.18 1237a 91a 35a 33a 1,0710b
10.24 1212a 86a 3,5a 25a 1,0820a
430 1207 a 91a 29b 2,5a 1,0760 b
21.16 1253 a 87a 40a 27a 1,0690b
30.04 1195a 8la 35a 33a 1,0800b
5.20 11233 93a 3,5a 2,5a 1,0810b
7.19 1137a 87a 34a 2,7a 1,0810b
15.18 1084 b 91a 300 30a 1,0960 a
17.08 1138 a 7b 29b 2,7a 1,0880 a
4.14 1095 b 87a 40a 2,7a 1,0950 a
7.28 1174 a b 35a 25a 1,0750 b
24.21 1117a 75b 39a 30a 1,0920 a
5.24 1054b 91a 35a 28a 1,0970 a
30.12 1102b 84a 290 25a 1,0820 a
21.20 1057b 80a 39a 2,5a 1,0830a
5.06 1033 b 7tb 3,5a 2,8a 1,1020a
329 1056 b 90a 3,1b 35a 1,0710b
Monalisa 12743 b 44a 38a 1,0610b

médias com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).
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freqiientemente, mais de 90% da populaco sio eliminados apenas pela selegio
visual (Bradshaw e Mackay, 1994). Como o objetivo era estudar o
comportamento das familias clonais, os clones com ma aparéncia foram mantidos
nos trés experimentos. A selegfio a ser efetuada para aparéncia nestes clones deve
ser branda, pois aqueles com média elevada, principalmente para produgio e peso
especifico de tubérculos, podem ser utilizados como genitores em cruzamentos
com cultivares de S. ruberosum. Contudo, devem ser selecionados os clones com
tubérculos com o minimo de defeitos possivel.

Foram estimadas as correlagdes de Pearson (correlagdes simples) entre
algumas caracteristicas, apresentadas na Tabela 13. No geral, as correlacdes
foram de baixa magnitude, sendo que os valores mais altos foram encontrados
para a correlagdo positiva entre vigor de planta e os caracteres producio de
tubérculos por planta, nimero de tubérculos e porcentagem de tubérculos
graudos. Isso era esperado, uma vez que plantas mais vigorosas levam a uma
maior producgdo; para a nota de vigor, foram considerados o didmetro das hastes,
area foliar e o aspecto fitossanitario das plantas, como a auséncia de sintomas de
viroses. Bani-Aameur e Veilleux (1993), trabalhando com as espécies S.
chacoense e S. phureja, encontraram alta correlagdo entre vigor e produgio. De
acordo com Barbosa (1996), que realizou uma analise de trilha para determinagio
de efeitos diretos e indiretos de varias caracteristicas sobre outra, o vigor de
plantas tem maior influéncia indireta na produgdo, através do numero de
tubérculos graudos. Porém, o autor trabalhou com materiais oriundos somente de
cultivares de S. tuberosum. A associagio entre as duas caracteristicas é
importante nos hibridos com espécies ndo adaptadas, uma vez que o bom vigor
vegetativo pode estar associado & produgio, mas ndo garantir boa producdo de
tubérculos graudos.
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TABELA 13. Correlagdes de Pearson entre alguns caracteres, estimadas a partir
das médias ajustadas dos clones. Lavras, 2000.

Produgio  N°de % de % de N°de
Caracteres (g/planta)  tubérc. tubére. tubérc.  Vigor  hastes
/planta  graidos  médios /planta
Peso 0,082 0,009 0,137 -0,356 0,068 0,255
especifico de * ns ** ** ns **
tubérculos
Niimero de 0,093 0372 0413 0406 0,056
hast&slplama * % ok * ns
Vigor 0,712 0,564 0415 0,170
** *% *e %

** e *: significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade respectivamente; ns: nio
significativo.

Houve baixa correlagdo entre o peso especifico e produgdo por planta,
indicando a falta de associagdo entre as caracteristicas. Na Tabela 12 podem ser
visualizados alguns clones que apresentaram média elevada para as duas
caracteristicas. Alguns trabalhos, em que foram estirnadas correlagOes genéticas e
fenotipicas, também ndo encontraram associa¢do entre peso especifico e produgio
(Morais e Pinto, 1996; Barbosa, 1996; Salamoni et al., 2000).

A correlagdo positiva entre numero de hastes por planta e numero de
tubérculos por planta indica que existe uma pequena associagdo entre as
caracteristicas. Ressalta-se que nas correlagdes simples estimadas sdo fenotipicas,
em que estao confundidos os efeitos genético e ambiental. A correlagdo pode ser
entendida na medida que um menor niimero de hastes principais leva a redugio do
numero de tubérculos por planta, porém com maior produciio de tubérculos
graudos (Filgueira, 1999). O nimero de tubérculos é proporcional ao nimero de
hastes por planta, porém a maior concorréncia entre as hastes por luz, agua e
nutrientes leva & diminui¢do do tamanho dos tubérculos. Esta associagdo foi
mostrada pelo comportamento dos hibridos oriundos da ssp. andigena, que
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apresentaram elevado numero de hastes e baixa porcentagem de tubérculos
graudos. Porém, a correlagio entre o nimero de hastes por planta e produgio por
planta foi baixa, indicando a falta de associagio entre as caracteristicas no
material estudado. Rowe (1967) encontrou correlagdo significativa da produgdo
total, numero e peso de tubérculos com o nimero de hastes em hibridos de S,
phureja com dihapléides de S. mberosum.

Nio houve associagdo entre o nimero de hastes por planta e vigor. Assim
como a testemunha Monalisa, que apresentou grande mimero de hastes por planta
e plantas vigorosas, encontravam-se frequentemente, no campo, plantas com estas
caracteristicas. Também foram verificadas plantas muito vigorosas com uma
unica haste, sendo que plantas de muitos clones apresentavam varias ramificages
da haste principal. Esta caracteristica deve ser avaliada futuramente,
pretendendo-se verificar a influéncia da dorméncia de tubérculos e a dominincia
apical na formagdo destas plantas, oriundas principalmente de S. chacoense.
Recomenda-se também verificar se estes clones apresentam vantagens
agron0micas ou se possuem caracteristicas indesejaveis, como estolGes
compridos, porte muito alto, entre outras.

As correlages entre a produ¢io de tubérculos e seus componentes
(nimero de tubérculos, peso médio de tubérculos graidos, porcentagem de
graudos) ndo sio mostradas na Tabela 13, mas foram altas e positivas. Segundo
Barbosa (1996), correlagdes positivas significativas entre produgdo de tubérculos
e seus componentes tém sido relatadas, embora haja registro de auséncia ou até
mesmo associagdes negativas. As divergéncias encontradas devem-se a populagio
utilizada ou aos fatores ambientais. Bani-Aameur, Lauer e Veilleux (1993)
encontraram alta correlagdo entre nmimero de tubérculos e produgdo, mas
atentaram para o fato de que a sele¢do de individuos hibridos com as espécies por

eles utilizadas, que combinassem alta produgio com tubérculos de maior peso
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médio, poderia ser dificil. No presente trabalho, pela inclusdo de materiais com
menores porcentagens do genoma das espécies excéticas, foi possivel selecionar
clones que asssociam alta produgdo e boa porcentagem de tubérculos graudos
(Tabela 12).

4.4 Consideragdes Gerais

A heterose nos cruzamentos entre cultivares de S. fuberosum e espécies
exdticas é frequentemente relatada na literatura (Cubillos e Plaisted, 1976; Tam e
Tai, 1977; De Jong e Tai, 1977, Hoopes, Plaisted e Cubillos, 1980; Munoz e
Plaisted, 1981, Ortiz et al., 1991a;, Darmo e Peloquin, 1991). Buso, Boiteux e
Peloquin (1999a) encontraram clones com 25% de S. chacoense com excelentes
caracteristicas agrondmicas e aparéncia dentro dos padrdes das cultivares de S.
tuberosum.

Neste trabalho, em todos os experimentos houve baixa performance das
familias obtidas pelo intercruzamento de clones EOA (25% de S. chacoense) e
daquelas com 50% do genoma da ssp. andigena. A alta porcentagem do genoma
das espécies ndo adaptadas é citada como uma das causas dos baixos
desempenhos de hibridos em algumas situagdes (Bani-Aameur et al., 1991; Yerk
e Peloquin, 1990). Em outros trabalhos com hibridos interespecificos do
Programa de Methoramento da Batata da UFLA, foi sugerido o retrocruzamento
com S. tuberosum, uma vez que a porcentagem do genoma das espécies ndo
adaptadas ainda parecia alto nos hibridos, conferindo baixa produgdo de
tubérculos (Lambert e Pinto, 1996, Andrade et al., 1998; Nurmberg ¢ Pinto,
1998).
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Observando-se as médias das familias nos experimentos, nota-se que
houve, em todos eles, boa performance de familias com 25%, 12,5% e 0% do
genoma exdético. A importincia dos retrocruzamentos, principalmente com bons
genétipos de S. tuberosum, foi mostrada pelo comportamento de algumas familias
oriundas do retrocruzamento de clones EOA’s (25% de S. chacoense) e ESL’s
(50% da ssp. andigena).

A escolha dos genitores dipléides também é um aspecto importante a ser
levado em conta para o sucesso da selegio nas populagdes hibridas. Darmo e
Peloquin (1991) indicaram, a partir de estudos de capacidade combinatéria,
clones dipléides com boa capacidade de combinagio com cultivares tetrapléides
de S. fuberosum para varias caracteristicas, entre elas a produgdo e aparéncia de
tubérculos. Similarmente, a escolha das cultivares tetrapléides deve ser criteriosa,
como ressaltaram Yerk e Peloquin (1990). Estes autores ndo encontraram
heterose em progénies 4x x 2x, somente quando a cultivar brasileira Chiquita, nio
adaptada as condigdes em que o estudo foi realizado, era utilizada como parental.
Os cruzamentos testes tém sido recomendados, uma vez que nem sempre a
selegdo de genitores pelo fenétipo é satisfatoria.

Varios autores tém encontrado clones produtivos com boa aparéncia de
tubérculos, oriundos de familias hibridas de S. fuberosum com espécies nio
adaptadas. Hibridos F, entre S. tuberosum e S. acaule apresentaram aparéncia
similar & exibida por cultivares tetrapléides (Watanabe et al., 1994). A presenca
de grande nimero de clones com aspecto indesejavel de tubérculos e de algumas
familias com baixa produgdo, aqui encontrados, reforga a idéia da escolha mais
criteriosa dos genitores. A média de produgdo da familia OMM-91 x Atlantic foi
boa em dois experimentos, além da boa aparéncia de tubérculos. Os materiais

OMM foram selecionados para caracteristicas agronémicas por Morais e Pinto
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(1996) e os clones EQA foram obtidos através de cruzamentos sem uma selegdo
criteriosa dos genitores dipldides.

Notou-se boa performance para o peso especifico de tubérculos,
mostrada pela média de algumas familias e, principaimente, dos clones
selecionados. Esta caracteristica é de grande importincia nas populagSes de
melhoramento, com ja foi enfatizado. A prioridade atual em uma boa cultivar ndo
é mais somente o bom desempenho agronémico, mas principalmente a alta
qualidade culiniria (AGRIANUAL, 2001). Assim, se confirmada a boa
performance dos clones para a caracteristica peso especifico de tubérculos em um
niimero maior de ensaios, estes futuramente podem ser usados como genitores em
programas de methoramento.

Como mostrado nos dados do experimento de clones de Lavras, foi
possivel selecionar clones oriundos de diferentes composigdes gendmicas com alta
produgdo, inclusive de clones com 50% da ssp. andigena. A formagdo de
populagdes com ampla base genética é importante para o melhoramento da
batata, principalmente em condigOes tropicais. A selegio de clones com alta
produgdio e matéria seca, aliada a estabilidade e adaptacdo as condigdes de
estresse ambiental, representa um avango para os programas de melhoramento
destas regides, que passam a depender menos das cultivares desenvolvidas em
condigdes subtropicais. A tolerdncia ao calor e resisténcia a patogenos e pragas,
por exemplo, tém sido exploradas pelo CIP (Centro Internacional da Batata)
(Ortiz, Iwanaga e Peloquin, 1994). Menezes (1999), avaliando populagdes
hibridas entre cultivares com clones tolerantes ao calor provenientes do CIP,
encontrou clones promissores para as condigdes do sul de Minas. Os clones
oriundos destes trabalhos podem ser utilizados como genitores nos programas de

melhoramento ou como cultivares.
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Os clones selecionados neste trabalho devem ser avaliados também para
outras caracteristicas agronémicas, como arquitetura de planta, comprimento de
estoldes e presenca de defeitos fisiologicos internos no tubérculo, entre outras.
Estes ensaios devem ser conduzidos em varias localidades, para selecio de

materiais com ampla adaptagio.

5 CONCLUSOES

Foi possivel selecionar clones com alta produgo, alto peso especifico de
tubérculos, boa percentagem de tubérculos graiidos e aparéncia de tubérculos, a
partir de familias das diferentes composi¢des genomicas testadas.

De maneira geral, as familias com maior porcentagem do genoma das
espécies exdticas apresentaram pior aparéncia de tubérculos e menor produgiio de
tubérculos, porcentagem de tubérculos graidos e peso médio de tubérculos.

A principal limitag3o dos clones das espécies exéticas utilizadas foi a
aparéncia de tubérculos, observando-se alta frequéncia de hibridos com
tubérculos de aspecto indesejavel.
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