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RESUMO

RODRIGUES, Gabriel Belfort. Selecdo divergente para duragdo do ciclo
vegetativo em batata. 2006. 55p. Dissertacdo (Mestrado em genética e
melhoramento de plantas) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

A batata levada a Europa era adaptada as condigdes de temperaturas
amenas e dias curtos. Apds aproximadamente 200 anos, pela selecdo ndo
intencional, a batata foi adaptada as condicdes de dias longos da Europa, de
onde passou a ser cultivada em diversos paises. No Brasil, a maioria das
cultivares plantas ainda sdo importadas. O cultivo dessa cultura no pais sofre os
efeitos adversos das temperaturas mais elevadas e do curto fotoperiodo. Essas
condi¢cdes climaticas contribuem para a diminuicdo da producdo de tubérculos,
principalmente pela redu¢do no ciclo vegetativo. Tanto em condigdes tropicais,
como em condic¢des temperadas, clones com ciclo vegetativo tardio geralmente
sd0 mais produtivos que clones com ciclo precoce. Assim, o aumento do ciclo
vegetativo ¢ uma alternativa para o aumento da producdo de tubérculos. Este
trabalho teve como objetivos (i) avaliar o potencial da sele¢do para aumentar ou
diminuir o ciclo vegetativo da batata e (ii) verificar a relacdo entre o ciclo
vegetativo e a produgdo de tubérculos. Em um experimento foram avaliadas,
individualmente, a producdo de tubérculos e o ciclo vegetativo de 1.561
genotipos diferentes de 22 familias de irmdos germanos. Em outro avaliaram-se
as mesmas caracteristicas de 320 gendtipos selecionados para ciclo vegetativo
precoce (78, 85 e 92 dias apds o plantio - DAP), intermediario (99 e 106 DAP) e
tardio (113 e 120 DAP). Em ambos os experimentos, utilizaram-se como
testemunhas, as cultivares Monalisa, Atlantic e Asterix, ¢ os genotipos CBM 16-
16 e CBM 9-10. A seleg@o nas geracdes iniciais ¢ eficiente, tanto para diminuir
como para aumentar o ciclo vegetativo. A selecdo para ciclo vegetativo
individuos permite obter maior ganho do que a seleg¢do entre familias. De modo
geral, os gendtipos mais tardios sdo mais produtivos que os genotipos mais
precoces.

* Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto - UFLA.



ABSTRACT

RODRIGUES, Gabriel Belfort. Divergent selection for growth cycle duration
in potato. 2006. 55p. Dissertation (Master in Plant Genetics and Breeding) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

The potato taken to Europe was adapted to the conditions of cool
temperatures and short days. After approximately 200 years, through non
intentional selection, potato became adapted to the conditions of long European
photoperiod, and became cultivated at several countries. In Brazil, most cultivars
were bred in temperate countries . Thus, the potato crop suffers the adverse
effects of the high temperatures and of the short days. Those climatic conditions
contribute to decrease tuber yield, mainly through the reduction in the duration
of the growth cycle. Both in tropical and temperate conditions, late clones are
reportedly more productive than clones with short growth cycle. Thus, extending
the growth cycle may be an alternative to increase tuber yield. This work aimed
at (i) evaluating the selection potential to increase or to decrease the potato
growth cycle and (ii) to verify the relationship between growth cycle duration
and tuber yield. In one experiment tuber yield and the growth cycle duration
were evaluated for 1561 different genotypes from 22 sib families. In another
experiment, the same characteristics were evaluated for 320 genotypes selected
from early (78, 85 and 92 DAP), intermediate (99 and 106 days after planting -
DAP) and late (113 and 120 DAP) clones . In both experiments, the cultivars
Monalisa, Atlantic and Asterix, and the clones CBM 16-16 and CBM 9-10 were
used as checks. The divergent selection in the initial generations was efficient
both to decrease as well as to increase the growth cycle. The selection for
growth cycle based on individuals performance allows a larger gain than the
selection among families. In general, the latest genotypes are more productive
than the earliest genotypes.

* Adviser: César Augusto Brasil Pereira Pinto - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) foi domesticada na Europa a partir da
selecdo de clones de S. tuberosum ssp. andigena (ou grupo Andigena)
introduzidas em 1570. O grupo Andigena foi domesticado nos Andes, do sul do
Peru e norte da Bolivia, em condi¢des de fotoperiodo curto (cerca de 12 horas) e
temperaturas amenas. Na Europa, ela foi adaptada aos dias longos do verdo do
norte europeu. No século XVII, ela passou a ser cultivada em diversos paises ao
redor do mundo.

No Brasil, a batata foi introduzida no final do século XIX, por imigrantes
europeus. Até os dias atuais, a maioria das cultivares empregadas no pais ¢ de
origem européia e sofre os efeitos adversos das temperaturas mais elevadas e do
curto fotoperiodo. Essas condi¢des climaticas contribuem, entre outros fatores,
para a reducdo do potencial produtivo das cultivares nas regides tropicais.

Um dos efeitos adversos ¢ o encurtamento do ciclo vegetativo para cerca
de 100 dias. E sabido que, em regides temperadas, as cultivares com ciclo mais
longo (>130 dias) sdo mais produtivas que os materiais mais precoces. Silva &
Pinto (2005) demonstraram que, também para as condi¢des tropicais, clones com
ciclo mais tardio sdo, de modo geral, mais produtivos que os clones mais
precoces e sugeriram que a selecdo de clones tardios possa ser uma estratégia
para aumentar a produtividade da cultura da batata nessas regides.

Os objetivos deste trabalho foram: (i) avaliar o potencial da selegdo para
aumentar ou diminuir o ciclo vegetativo da batata e (ii) verificar a relagdo entre

ciclo vegetativo e a producdo de tubérculos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem da batata

A batata ¢ originaria da regido dos Andes na América do Sul, onde ¢
cultivada desde a Antigiiidade. Pertence ao género Solanum, sendo sete as
espécies cultivadas: duas diploides, duas tripldides, duas tetraploéides e uma
pentaploide. No entanto, a espécie tetraploide S. tuberosum L. é a espécie
cultivada de maior importancia econdmica no mundo.

S. tuberosum L. foi selecionada a partir de S. tuberosum subespécie
andigena, a qual foi levada da América para a Europa por exploradores
espanhdis em 1570. As plantas do grupo Andigena apresentavam adaptacdo a
dias curtos e temperaturas amenas, ap6és um periodo de sele¢do ndo intencional
para a produgdo precoce ¢ adaptacdo a dias longos originou a subespécie
tuberosum, que vem sendo utilizada como alimento na Europa desde a metade
do século dezoito (Hawkes, 1994) e hoje é cultivada em regides de clima
temperado, tropical e subtropical.

A cultura da batata ¢ a quarta em importancia econémica no mundo,
depois do trigo, do arroz e do milho (Fabeiro et al., 2001). No Brasil, ela foi
introduzida no final do século XIX, mas ainda apresenta baixa produtividade.
Em geral, a relagdo entre a produgdo efetiva e a potencial ¢ baixa em climas
tropicais e subtropicais. Um dos fatores causadores dessa defasagem da
producdo € o uso de cultivares ndo adaptadas importadas de paises temperados.

As cultivares introduzidas estdo adaptadas a temperaturas médias abaixo
de 20°C e fotoperiodo proximo a 16 horas. J4 as regides tropicais, como o Sul de
Minas Gerais, latitude 21° S, sdo caracterizadas por temperaturas médias acima
de 25°C e fotoperiodo proximo a 13 horas. Portanto, as cultivares importadas

ndo sdo adaptadas a altas temperaturas (Meneses et al., 1999) e fotoperiodos



curtos das regides tropicais e subtropicais essas condigdes adversas, as quais as
batatas sdo submetidas, interferem na sua produgdo e geram uma série de

modificacdes em sua fenologia.

2.2 Fenologia da batata

A fenologia é a parte da botinica que estuda os varios fendmenos
periodicos das plantas e suas relagdes com o clima. A descri¢ao fenologica de
uma cultura é necessaria para identificar morfologicamente o estadio fisiologico
em que a planta se encontra e, dessa forma, poder manejar os insumos de modo
mais eficiente para atender as necessidades da planta em cada fase (Camara,
1998). Assim, aumentam-se as chances de sucesso com a cultura. Basicamente,
a fenologia da batata pode ser dividida em desenvolvimento do broto e

crescimento da planta.

2.2.1 Desenvolvimento do broto

Essa primeira etapa inicia-se com a formag@o das gemas nos tubérculos;
¢ o momento decisivo para o crescimento e a produgdo da planta (Horton, 1987).
O tubérculo apresenta quatro idades fisiologicas distintas: dorméncia,
dominancia apical, pleno vigor de brotagdo, brotagdes longas e senescéncia
(Souza, 2003).

A dorméncia dos tubérculos é o estadio fisiologico pelo qual ndo
ocorrera desenvolvimento dos brotos, mesmo sob condigdes 6timas de cultivo
(Fontes & Finger, 1999). A duragdo dessa fase ¢ determinada por hormoénios,
sendo o acido abscisico e a giberelina os principais deles.

O acido abscisico ¢ supressor da brotagdo, provavelmente por inibir a
sintese de acido nucléico, mas ainda, ndo existem estudos conclusivos a esse
respeito. Ja a giberelina estimula a brotagdo e o alongamento celular. Ela acentua

a transcri¢ao do mRNA da a-amilase (Jacobsen et al., 1995), que causa a quebra



do amido em sacarose que ¢ hidrolisada em glicose e frutose. Com isso, grande
quantidade desses agucares ¢ armazenada na gema durante a brotacao (Moorby
& Milthorpe, 1975).

Ha dificuldade em se entender corretamente o controle hormonal da
dorméncia. Taiz & Zeiger (2004) referem-se a genética molecular como uma
ferramenta importante para o entendimento desses caracteres. O periodo de
dorméncia depende da propria cultivar, das condigdes climaticas durante o
desenvolvimento do tubérculo mae, do grau de maturagdo dos tubérculos, de
injurias mecanicas, de doengas e de danos causados por insetos nos tubérculos. E
possivel a utilizacdo de bissulfureto de carbono em concentragcdes adequadas a
cada cultivar para a quebra de dorméncia e ao estimulo para a brotagao de maior
numero de gemas em batata semente.

Com o fim da dorméncia, os tubérculos se encontram na fase de
quiescéncia, ou seja, dependente de fatores exdgenos para brotar. Nessa fase
variagdes na temperatura e luminosidade favorecem o equilibrio hormonal no
sentido de producdo de giberelina, conduzindo ao inicio da brotagdo.
Inicialmente, observa-se a dominancia apical. Caso haja a remog¢do do broto
principal, observar-se-a a brotagdo das demais gemas (Souza, 2003).

A fase de pleno vigor de brotagdo ¢é ideal para o plantio dos tubérculos
no campo. Nela os tubérculos ainda estdo targidos e ha o bom desenvolvimento
da maioria dos brotos (Van Der Zaag, 1973). Caso o tubérculo semente seja
plantado antes ou apdés a fase de pleno vigor, sera observada perda de
produtividade proporcional ao tempo que se antecipou ou se atrasou o plantio.
Tal fenomeno é denominado de degenerescéncia fisiologica (Kawakami, 1962).

Com o avango da idade fisiologica dos tubérculos, observam-se
brota¢des longas e perda de turgescéncia. Segue-se a senescéncia dos tubérculos,
podendo ocorrer a formagao de pequenos tubérculos nos brotos (Van Der Zaag,

1973).



2.2.2 Crescimento da planta

Apos o plantio do tubérculo, o crescimento da planta de batata pode ser
dividido em quatro estadios: emergéncia, estabelecimento da planta, tuberizagao
e maturacdo. A velocidade e a duragdo em que ocorre cada estadio dependem de
fatores edafoclimaticos interagindo com os fatores genéticos (Love et al., 1995;

Van Heemst, 1986).

2.2.2.1 Emergéncia

A emergéncia dura de uma a duas semanas para as cultivares precoces e
tardias, respectivamente. Em temperaturas entre 10°C e 14°C a emergéncia
ocorre em 30 dias, mas, se a temperatura for entre 21°C e 23°C o tempo para
emergéncia diminui para 8 a 10 dias. Em temperaturas menores que 10°C, pode
ndo ocorrer a emergéncia (Epstein, 1966; Fontes & Finger, 1999). No entanto, a
temperatura do solo e o tamanho do tubérculo semente determinam a velocidade
da emergéncia. A magnitude do efeito da temperatura dependera da quantidade
de reserva existente no tubérculo, ou seja, dependera do seu tamanho.

Além desse efeito conjunto com a temperatura, o tamanho do tubérculo
determinard o numero de hastes da planta. Diversos autores referem-se ao
numero de hastes como fator determinante da produgdo de batata (Fontes &
Finger, 1999; Filgueira, 2000) e relatam que existe uma correlacdo alta e
positiva entre tamanho de tubérculo e numero de hastes. No entanto, o plantio de
tubérculos maiores ndo traz incremento a produgao.

O maior nimero de hastes por planta gera um aumento no nimero de
tubérculos, mas a maior competicdo entre as hastes causa diminui¢do do
tamanho dos tubérculos. Além disso, o tamanho adequado deve simplesmente
ter a quantidade de reserva suficiente para a producdo de folhas com vigor
inicial capaz de suprir as necessidades da planta posteriormente (Cao & Tibbitts,

1997). Por isso, Fontes & Finger (1999) recomendam a utilizagdo de tubérculos



com tamanho entre 20 a 40g como semente, devido ao menor gasto de material
por ha.

O potencial produtivo da batateira também depende diretamente da idade
fisiologica do tubérculo (Van Der Zaag & Van Loon, 1987), o que foi chamado
anteriormente de degenerescéncia. O correto manejo no plantio e a utilizacao do
material de plantio adequado estabelecerdo uma relagdo favoravel a producdo de
fotoassimilados, gerando o numero e o tamanho de tubérculos comercialmente
desejaveis.

Antes da emergéncia do broto, ja existe raiz no caule subterraneo (Fontes
& Finger, 1999). Ainda nessa fase, ha pouca exigéncia de agua devido a
dependéncia da planta em relacdo ao tubérculo-mde. Com a emergéncia do

broto, prossegue-se o estabelecimento da planta.

2.2.2.2 Estabelecimento

Nessa fase, ha o desenvolvimento simultdneo da parte aérea e das raizes,
ainda ha dependéncia do tubérculo mae e aumento da exigéncia de agua. O bom
estabelecimento do sistema radicular nessa fase serd determinante para o sucesso
da cultura ao longo do ciclo. Nesse momento, ¢ muito importante o controle de
pragas e doencas que venham a causar danos nas folhas e raizes (Love et al.,
1995).

Se o manejo de adgua, de nutrientes, de pragas, de doencas e de plantas
daninhas ndo estiver limitando as condi¢oes de cultivo, a expansdo foliar
dependera, principalmente, da temperatura, do fotoperiodo, do potencial de
dreno da folha e do genotipo (Van Delden et al., 2000). Outros fatores, como
umidade relativa, qualidade da luz e caracteristicas fisicas do solo, também
influenciam o desenvolvimento das folhas (Dale, 1998).

As diferencas genéticas t€m efeito na expansao foliar principalmente nos

estadios mais avancados, mas, sdo pouco expressivas no inicio do



desenvolvimento das folhas (Spitters, 1987). A expansdo foliar inicial ¢
importante devido a relagdo entre o crescimento da cultura e o indice de area
foliar, particularmente nos estadios iniciais. Jamieson et al. (1998) mostraram
que, em trigo, havia um aumento na interceptagdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa quando essa razdo era pequena. Em condicdes
temperadas, a expansdo foliar precisa ser o mais precoce possivel, pois, a
estacdo de cultivo € bem limitada e, caso haja atrasos, podera haver frustracdo de
colheita ou o produto colhido terd sua qualidade piorada, principalmente pela
inversdo de agucares causada pelo frio. Para as condigdes tropicais, a rapida
emergéncia ¢ necessaria para que haja aumento do tempo de fotossintese da
planta.

Nessa fase, h& um aumento da necessidade de agua e o controle de
pragas e doencas tem que ser eficiente. Esta fase inicia-se ap6s a emergéncia e
termina com o inicio da senescéncia das folhas. Conjuntamente ocorre a

tuberizagao.

2.2.2.3 Tuberizagéo

A tuberizacdo é o processo de formagdo dos tubérculos de batata, que
ocorre na extremidade dos estoldes. Primeiramente, ha a indugdo e a inicia¢do
dos estoloes, seguidas da elongagao, da paralisagdo do crescimento longitudinal
e da inducao e formagao dos tubérculos (Costa & Lopes, 1981).

A tuberizacdo esta sujeita ao controle genético, hormonal ¢ ambiental
(Lucchesi, 1985). Por exemplo, a subespécie andigena tuberiza com menos de
12 horas de luz, enquanto que ha a formagdo de tubérculos na subespécie
tuberosum em fotoperiodo de até 18 horas (Hawkes, 1994).

Para que ocorra a tuberizag¢do, a planta depende do balangco hormonal
entre citocinina e giberelina (Fontes & Finger, 1999). A citocinina pode causar o

efeito denominado como mobilizagdo de nutriente, ou seja, esse horménio muda



a relagdo fonte dreno na planta (Taiz & Zeiger, 2004). Esses autores dizem que
experimentos tém mostrado que os nutrientes sdo preferencialmente
transportados e acumulados em tecidos tratados com citocinina. Portanto a
concentragdo de citocinina deve ser mais alta no “gancho”, que € a parte que
daré origem ao tubérculo na extremidade dos estoldes, do que nas folhas.

O efeito da giberelina na tuberizac¢do foi comprovado por Carrera et al.
(2000), que demonstraram que o gene GA 20-oxidase (GA200x), responsavel
pela sintese de giberelina, regula a tuberizagdo. As plantas de batata que
superexpressam o gene GA20ox apresentaram retardo na tuberizacdo, ja a
transformagao com o gene GA200x anti-senso promoveu a tuberizagao.

As giberelinas sdo produzidas em tecidos apicais (Elliott et al., 2001). A
gema apical promove o crescimento tanto por meio da biossintese direta da
auxina como pela biossintese de giberelina induzida por auxina (Ross et al.,
2000; Roos & O’Neill, 2001). A temperatura e o fotoperiodo alteram os niveis
de giberelinas ativas por atingirem genes da rota biossintética (Yamaguchi &
Kamiya, 2000).

A temperatura ¢ um fator limitante a producdo nesse periodo de
formacao do tubérculo. Primeiramente, ela pode afetar o inicio da tuberizacao
(Menezes et al., 2001). Posteriormente, ela transforma a folha em dreno
preferencial, diminuindo a translocacdo de fotoassimilados para os tubérculos
(Sarquis et al., 1996). Além disso, altas temperaturas aumentam a incidéncia de
doengas, como a pinta-preta (Alternaria solani), diminuindo a vida util das
folhas (Bittencourt et al., 1985). Desta forma, ha diminui¢do na producdo e
qualidade dos tubérculos (Prange et al., 1990). Temperaturas entre 15°C e 20°C
sdo ideais para a produgdo e acimulo de matéria seca nos tubérculos (Van Dam
et al., 1996).

O fotoperiodo ndo ¢ um fator tdo limitante como a temperatura, mas

também pode atuar, tanto na indugdo como na eficiéncia do processo de



tuberizagdo. Fotoperiodo curto antecipa a indugdo da tuberizagdo e limita o
crescimento da parte aérea. Nessas condigdes, ha tendéncia de maior partigdo de
matéria seca para os tubérculos. No entanto, hd menor producdo de
fotoassimilados porque ocorre menor periodo de fotossintese e menor area
foliar. Em dias longos, a parte aérea ¢ mantida por mais tempo, permitindo
maior periodo de fotossintese, conseqiientemente, maior producdo de tubérculos.
A partir do fotoperiodo critico ha inibigdo da tuberizagdo (Burton, 1966).

Além dos fatores mencionados, a tuberizagdo também depende da
correta adubagdo, do espacamento adequado, da irrigagdo e do controle de
pragas e doengas. E nessa fase que se observa o maximo de 4rea foliar e com o
correto manejo da planta pode haver o acimulo de 400 a 700kg de tubérculo ha’

!.dia” (Fontes & Finger, 1999).

2.2.2.4 Maturacéo

No final da tuberizag@o, as folhas iniciam a senescéncia, marcando o
inicio da maturacgdo. A antecipagdo dessa fase pode ser feita pela seca das folhas
realizada pela dissecacdo com herbicida. Em cultivares precoces a maturagdo
inicia-se na 12 semana; ja para as cultivares tardias isso ocorre na 14* semana
(Filgueira, 1999).

Nos tubérculos observam-se o espessamento e o endurecimento da pele
(periderme). Esse processo ocorre nas células da periderme pela suberizagdo
seguida da morte das células do tecido (Sabba & Lulai, 2002). Isso ¢ importante
para que haja menos perda por respiragdo durante o armazenamento dos
tubérculos. Além disso, durante a maturagdo, ha aumento no peso especifico e
conversao de agucares livres em amido (Dale & Mackay, 1994).

O tempo para maturagdo ¢ de 10-15 dias (Filgueira, 1999). Se os

tubérculos permanecerem por um periodo prolongado de tempo no solo, apods a



morte da parte aérea, os beneficios dessa fase serdo perdidos pela inversdao de
amido em agucares e perda de matéria seca por respiragao.

Em suma, todos os estadios fenologicos possuem sua particularidade e
exigéncia. Todos contribuem de determinada forma para a producdo final. No
entanto, a fase de enchimento dos tubérculos ¢ primordial para o sucesso da
lavoura. A duracdo desta fase ¢ fung@o do potencial fotossintético da planta que,

por sua vez, depende da duragdo do ciclo vegetativo.

2.3 Fatores que influenciam o ciclo vegetativo

As condigdes tropicais geram uma série de modificagdes na cultura da
batata. Uma delas € o encurtamento do ciclo vegetativo, sendo este o principal
fator de diminui¢do de producdo da batata nessas regides (Kooman et al.,
1996¢). Quando ndo ha limitacao de 4gua e nutrientes, ¢ o controle de pragas e
de doencas ¢ realizado adequadamente, as diferengas em producdo entre as
cultivares sdo devido as diferencas na interceptagao de luz.

O crescimento total, a producdo total de tubérculos e a producdo de
matéria seca nos tubérculos na cultura da batata dependem, principalmente, da
duragdo do ciclo, que por sua vez depende do clima, do manejo da cultura e da

cultivar (Kooman et al., 1996¢; Kooman et al., 1996b).

2.3.1 Clima

As cultivares de batata sdo altamente influenciadas pelos fatores
climaticos que agirdo no sentido de aumentar ou diminuir o ciclo vegetativo de
forma a aumentar ou diminuir a interceptagdo da radiagdo.

Segundo Kooman et al. (1996b), o efeito do clima no desenvolvimento
da cultura explicou melhor a duragdo do periodo que vai da emergéncia ao inicio

da tuberizagdo. Esse periodo ¢ determinante do ciclo vegetativo e producao de
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matéria seca nos tubérculos. Portanto, o inicio precoce da tuberizagdo prejudica
a producao da planta.

Dentre os fatores climaticos, a temperatura e o fotoperiodo sdo de maior
importancia. A temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura da batata
depende das diferentes fases de cultivo. Entre a emergéncia e o inicio da
tuberizagdo, a temperatura tem seu maior efeito (Kooman et. al., 1996¢). Altas
temperaturas (>25°C) atrasam o inicio da tuberizagdo (Menezes et al., 1999) e
aumentam o periodo de crescimento das folhas e, conseqiientemente, aumentam
o ciclo (Marinus & Bodlaender, 1975). No entanto, segundo Menzel (1985) altas
temperaturas aumentam a taxa de senescéncia das folhas, portanto, diminuem o
ciclo. E necessario considerar que essas conclusdes foram para condigdes
diferentes de experimentagdo. Entre os trabalhos desses autores existem
diferencas, principalmente de cultivar e fotoperiodo, que s@o fatores que atuam
conjuntamente com a temperatura.

Durante o enchimento dos tubérculos, altas temperaturas reduzem a
particdo de fotoassimilados para os tubérculos, aumentam a taxa de respiracao e
levam a reducdo na produgdo de tubérculos (Menezes et al., 2001). No entanto,
além da fase em que se encontra a planta, a magnitude do efeito da temperatura
depende do fotoperiodo. A reducdo no comprimento do dia acarreta
encurtamento do ciclo vegetativo, supressao da floracdo, iniciagdo precoce da
tuberizagdo, rapido enchimento e maturacdo fisioldgica precoce dos tubérculos
(Fontes & Finger, 1999).

A inducdo da tuberizacdo ocorre em determinado fotoperiodo, que
depende da cultivar e temperatura (Lovato, 1993). Se ocorrerem dias curtos
(menores que 12 horas de luz) sob altas temperaturas, ocorrera indugdo precoce
da tuberizag¢do; caso contrario, a tuberizacdo serd atrasada (Kooman et.al.,
1996¢). No entanto, a magnitude do efeito da interacdo desses dois fatores

dependera da cultivar.
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Dias longos (maiores que 14 horas de luz) podem favorecer rendimentos
maiores pela manutencdo da parte aérea por mais tempo e conseqiiente
ampliagdo da duragdo do ciclo vegetativo. Todavia, se passar de determinado
valor critico, a inicia¢do da tuberizacdo pode nao ocorrer. Em fotoperiodo longo
pode ocorrer a indu¢do ao florescimento da planta. Se ocorrer a frutificacdo,
havera reducdo do indice de area foliar, da proporg¢do de crescimento dos
tubérculos e da particdo de matéria seca para os tubérculos. O desenvolvimento
de frutos reduz o nimero e a produgdo total e comercializavel de tubérculos.
Além disso, a frutificacdo reduz o peso especifico e a matéria seca dos
tubérculos (Tekalign & Hammes, 2005).

As partes vegetativas da planta em fase reprodutiva competem com
frutos por fotoassimilados, havendo restricdo do crescimento vegetativo. Dessa
forma, serd observado menor potencial fotossintético, menor longevidade das
folhas, menor periodo de enchimento dos tubérculos e, conseqiientemente,
reducdo na producdo e qualidade de tubérculos (Tsegaw & Zelleke, 2002).

No entanto, o comprimento do dia ndo € o unico fator relacionado a luz
que interfere no cultivo da batata. A intensidade luminosa tem seu efeito
considerando que ha interacdo com os fatores acima referidos.

Baixa intensidade luminosa (125 a 300 mol m™ s™) ou dias nublados
(800 mol m™? s™) podem causar alongamento do caule ¢ aumento da altura da
planta, reducdo do tamanho da folha, atraso tanto na iniciacdo dos tubérculos
como na senescéncia das folhas e reducdo na produgdo de tubérculos por planta.
Ja altas intensidades de luz (maiores que 800 mol m? s™) aumentam a
fotossintese, a producdo de matéria seca e aceleram a iniciagdo e o
desenvolvimento dos tubérculos (Fontes, 2005). Portanto, baixas intensidades
luminosas aumentam o ciclo alterando a particdo de assimilados para as hastes e
altas intensidades encurtam o ciclo da cultura, beneficiando a producao de

tubérculos (Kooman et al., 1996a).
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2.3.2 Manejo da cultura

O cultivo ¢ afetado por fatores incontrolaveis (fatores climaticos) e por
fatores controlaveis ou manejaveis (agua, nutrientes, controle de doengas e
pragas). A planta de batata ¢ altamente exigente nos fatores controlaveis.

O manejo da agua em todos os estadios do desenvolvimento da cultura ¢é
um dos fatores mais importantes para a obtencdo de producdo e qualidade de
tubérculos. A falta ou o excesso de agua diminuem a producdo, pois, alteram o
crescimento e o desenvolvimento da planta, a incidéncia de pragas e de doengas,
e a movimenta¢ao de nutrientes no solo (Oliveira & Valaddo, 1999).

O excesso de agua favorece o desenvolvimento de doencas, como a
requeima (Phytophothora infestans) e a canela-preta (Erwinia carotovora), que
diminuem a longevidade das folhas. Dessa forma, ha diminui¢ao de area foliar e
encurtamento do ciclo. Em condic¢des extremas de excesso de dgua as raizes ndo
conseguem realizar a respiracdo devido a falta de oxigénio (hipoxia). A hipoxia
diminui a conducdo de ions para a parte aérea. Dessa forma, as folhas ndo
possuem energia suficiente para realizar os processos fisiologicos. Além disso,
as raizes diminuem seu potencial de absor¢ao e translocacdo de ions no xilema.
Assim, as folhas velhas senescem prematuramente, devido a realocacdo de
elementos moveis no floema (N, P, K) para as folhas jovens. A hipoxia também
acelera a produgdo de precursores de etileno 1-aminociclopropano-1-acido
carboxilico (ACC) nas raizes. O ACC ¢ transportado pelo xilema a parte aérea,
onde, em contato com o oxigénio, por meio da ACC oxidase, é convertido em
etileno. O principal sintoma desse hormonio na parte aérea € a queda das folhas
(Taiz & Zeiger, 2004).

Contrariamente, a falta de dgua reduz a taxa de emergéncia das plantas, a
taxa fotossintética e a area foliar. Na fase inicial, o déficit hidrico afeta a

fotossintese foliar € a condutincia dos estdbmatos. Assim ocorre o fechamento
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dos estdmatos para aumentar a eficiéncia do uso da dgua. Quando o estresse ¢
mais severo, ha inibi¢ao da fotossintese (Taiz & Zeiger, 2004).

A reducdo da area foliar é uma estratégia que a planta utiliza para
diminuir a perda de 4gua, e a interceptagdo de luz serd, conseqiientemente,
diminuida. Vale salientar que as plantas alteram sua taxa de crescimento em
resposta ao estresse, principalmente pela sintese de parede celular, divisdo
celular e sintese protéica (Burssens et al., 2000). Com isso a planta utiliza parte
do seu aparato de produgdo de assimilados que seriam acumulados nos
tubérculos para tentar sobreviver ao estresse. Isso diminui o potencial produtivo
da planta pela diminui¢do do nimero ¢ do tamanho de tubérculos por planta. O
déficit hidrico associado a altas temperaturas piora a qualidade de tubérculos
para fritura devido ao aumento do teor de agucares redutores, que causa o
escurecimento (Pereira & Costa, 1997) e a brotacdo. Todas essas conseqiiéncias
da falta de 4gua aceleram a senescéncia da planta.

Quando a agua ndo ¢ fator limitante para o cultivo da batata o controle
de pragas e doengas torna-se um fator de produgdo importantissimo. As pragas
foliares sdo importantes para o ciclo vegetativo por causarem danos as folhas
que comprometem sua manutengdo. No caso de moscas minadoras, por
exemplo, o ataque chega a ocorrer em 90% dos foliolos (Souza & Reis, 1999).
Essa praga causa a antecipacdo do ciclo da cultura dentro do periodo de maior
ganho em peso e didmetro dos tubérculos (Souza et al., 1998).

Diversas doengas se desenvolvem nas folhas da batata, mas a requeima
(P. infestans) ¢ a pinta preta (A. solani) sdo as principais. Essas duas doengas, ao
encontrarem condigdes propicias ao seu desenvolvimento, possuem alto poder
destrutivo das folhas. Dessa forma, havera diminui¢do da area foliar e, quanto
menor a area foliar ativa por periodo de tempo, menor a produgdo de tubérculos
de tamanho comercial. Portanto, é extremamente importante 0 manejo que vise a

manutencao dessa area foliar pelo maior periodo de tempo.

14



Outro fator de manejo importante ¢ a nutri¢ao das plantas. Para obter um
adequado rendimento de tubérculos ¢ necessario um periodo de
desenvolvimento da parte aérea rapido e relativamente curto, € uma fase de
maior acumulo de nutrientes (Fontes, 1999). Para tanto, ¢ necessaria uma
nutri¢do equilibrada entre os nutrientes, de forma a suprir as necessidades da
planta. Diversos distirbios sdo observados nas plantas com deficiéncia ou
excesso de algum nutriente. Dentre eles, o nitrogé€nio € o principal nutriente que
permite a 6tima area foliar € o crescimento de tubérculos (Westermann & Davis,
1992). A deficiéncia de nitrogénio causa clorose foliar e diminui¢ao do ciclo. Ja
altas doses de nitrogénio tornam a planta mais suscetivel ao ataque de doengas
foliares, diminuindo, assim, a longevidade das folhas. No entanto, em doses
equilibradas, o nitrogé€nio atrasa a tuberizagdo, prolonga o ciclo e a longevidade
das folhas, e, conseqiientemente, a producao de tubérculos (Oliveira, 2000).

Um elemento também importante na dinamica do crescimento da batata
¢ o potassio. A deficiéncia desse nutriente causa diminui¢do do crescimento da
planta e aumento da incidéncia de requeima e canela-preta (Davenport &
Bentley, 2001). As conseqiiéncias da primeira ja foram discutidas anteriormente.
Ja a canela-preta causa necrose da base do caule, impedindo, assim, o transporte
da seiva bruta das raizes as folhas e de assimilados para os tubérculos e raizes.
Dessa forma, a planta tera seu ciclo diminuido devido a esse bloqueio entre seus
orgdos que sao mutuamente dependentes. Portanto, o manejo de nutrientes deve
ser realizado de forma a suprir equilibradamente as necessidades da planta.

A densidade de plantas € um fator importante para o manejo da nutrigdo.
No entanto, o espacamento de plantio depende do objetivo principal da cultura.
Para a produgdo de batata-semente, o plantio deve ser mais adensado para a
producdo de tubérculos menores. J4 em plantio para a produgdo de batata para
consumo, a densidade de plantas deve ser menor, a fim de se obter maior

tamanho de tubérculo. Oliveira (2000) observou que, em espacamento na linha
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de 15 centimetros, reduziu-se a area foliar em relacdo ao espacamento de 30
centimetros. Além disso, a maior densidade diminuiu o namero de folhas ativas
aos 80 e 100 dias apos o plantio. Assim, € possivel concluir que maiores

densidades causam diminuig¢do do ciclo.

2.3.3 Cultivar

A variagdo na duracdo do ciclo vegetativo ¢ um fator controlado
geneticamente (Van Delden et al., 2000). Para tanto, as cultivares de batata
podem ser classificadas como precoces, intermediarias e tardias (Griffith et al.,
1984).

Todos as cultivares comecam seu desenvolvimento produzindo folhas.
Apb6s a indugdo da tuberizacdo, os fotoassimilados sdo direcionados aos
tubérculos. Nas cultivares precoces, o periodo de formagdo de folhas € curto e o
dreno para os tubérculos inicia-se rapidamente. Ja as cultivares tardias investem
mais no desenvolvimento das folhas. Isso causa um atraso no inicio da
tuberizag@o, mas, o maior potencial fotossintético associado ao maior periodo de
vida das folhas resulta na maior produgdo de tubérculos (Kooman, 1995).

As cultivares precoces translocam os fotoassimilados para os tubérculos
nos estadios iniciais da fase de enchimento, mas, apresentam curto periodo de
crescimento vegetativo e baixas produgdes (Kooman et al., 1996a). Portanto o
inicio da tuberizagdo precoce ndo permite que essas cultivares tenham o
crescimento tao vigoroso como as cultivares tardias (Silva, 2004).

O inicio da tuberizagdio ¢ mais importante na determinagdo da
longevidade das folhas nas cultivares precoces (Kooman & Rabbinge, 1996).
Esse tipo de cultivar tem menor longevidade das folhas que as cultivares tardias
e estas ultimas possuem variabilidade na longevidade das folhas dentro da
planta. Além disso, o rapido crescimento de cultivares precoces leva a menor

longevidade das folhas que o crescimento lento apresentado pelas cultivares
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tardias. Portanto, hd uma competi¢do interna entre os diferentes orgdos da
planta, sendo o tubérculo o dreno preferencial sob condigdes ideais. As raizes e
folhas diminuem o crescimento com o inicio da tuberizagdo, pela realocagdo de
fotoassimilados (Moorby, 1970), principalmente de nitrogénio (Harris, 1983).
Essa realocacdo de nitrogénio esgota a folhagem mais rapidamente em cultivares
precoces, que possuem menor area foliar do que em cultivares tardias, que
possuem maior area foliar. Portanto, essa realocacdo em cultivares precoces
causa a diminui¢@o da longevidade das folhas (Kooman & Rabbinge, 1996).

As diferencas entre cultivares, sob adequado manejo, estdo relacionadas,
primeiramente, a interceptacdo de radiagdo (Spitters, 1987). Portanto, maior

ciclo permite maior interceptacao de radiacao.

2.4 Selecdo de clones tardios

A produgdo de biomassa depende da area foliar e da duragdo do ciclo de
produgdo sob a luz aproveitada pela planta (Van der Zaag, 1973). Quanto maior
o ciclo, maior é o periodo de interceptacdo de luz e, portanto, a cultura
apresentara maior rendimento. Isso fica bem claro em regides tropicais, que
geralmente apresentam condi¢des subotimas para o desenvolvimento da cultura
da batata. Silva (2004), trabalhando com clones tardios e precoces em regiao
tropical, mostrou que os primeiros apresentavam vantagem em relacdo ao
segundo, mesmo quando a colheita era realizada aos 80 dias apds o plantio.
Dessa forma, os agricultores poderiam utilizar os clones tardios sem,
necessariamente, realizar a colheita no final do ciclo vegetativo. Caso o mercado
ndo estivesse pagando bons pregos, ele ainda teria flexibilidade para colher mais
tardiamente e obter ganhos adicionais de produtividade.

Em um dos seus experimentos, Silva (2004) observou que, na colheita
realizada ao final do ciclo vegetativo, os clones tardios foram 187%, 110% e

215% superiores aos clones precoces para a produgdo de tubérculos, a
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porcentagem de tubérculos gratdos e para a taxa de tuberizagdo,
respectivamente. Além disso, os clones tardios apresentaram um incremento de
0,007 no peso especifico. Na colheita antecipada, o comportamento de
superioridade dos clones tardios em relacdo aos precoces permaneceu. De
maneira geral, esta superioridade foi de aproximadamente 71% para a produgao
de tubérculos, 80% para a porcentagem de tubérculos graudos, 71% para a taxa
de tuberizacdo e, ainda, os clones tardios tiveram 0,004 a mais de peso
especifico que os clones precoces. Assim uma das estratégias possiveis de serem
adotadas para aumentar a produgdo de tubérculos da cultura da batata em regides

tropicais seria a sele¢do visando ao aumento do ciclo vegetativo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material genético

Foram utilizadas 22 familias de irmaos germanos cada uma representada
por 100 clones. A genealogia das familias estd apresentada na Tabela 1. Como
testemunhas, empregaram-se as cultivares Monalisa, Atlantic e Asterix, ¢ os

clones CBM 16-16 e CBM 9-10 do Programa de Melhoramento da UFLA.

3.2 Experimentos

Foram conduzidos dois experimentos de campo, um no municipio de
Carrancas, MG, no periodo de 2 de fevereiro a 2 de junho de 2006 (safra da
seca), com a primeira geracao clonal e outro no municipio de Sao Jodo da Mata,
MG, no periodo de 30 de agosto de 2005 a 12 de janeiro de 2006 (safra das

aguas), com a segunda geracao clonal.

3.2.1 Primeira geracéo clonal

Esse experimento foi instalado em fazenda de producdo comercial de
batata do municipio de Carrancas, sul de Minas Gerais, localizada a 21°35” de
latitude S e 44°53” longitude W, com 1.052m de altitude. O preparo ¢ a correcio
do solo, o controle de doengas e plantas daninhas, ¢ a irrigacdo foram
conduzidos segundo recomendado para a cultura. Para a adubacdo de plantio
foi utilizado a formula 4-14-8 (N-P,05-K,0) na dose de 4.000 kg/ha. Na
amontoa foi realizada uma adubagdo de cobertura com 300 kg/ha de Sulfato de

Amonia.
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TABELA 1. Genealogia das 22 familias de irmdos germanos. Lavras, MG,

2004.

Familia Cruzamento Familia Cruzamento

1 SR1-4-01 x SR1-4-19 12 SR1-5-08 x SR1-7-01
2 SR1-4-01 x SR1-5-08 13 SR1-7-14 x SR1-5-08
3 SR1-4-04 x SR1-4-19 14 CBM 7-12 x Governsten
4 SR1-4-04 x SR1-7-14 15 MHB28-16 x NES3-42
5 SR1-4-19 x SR1-5-04 16 Deltagold x GBA 7-12
6 SR1-5-08 x SR1-4-19 17 Chiquita x GBA 7-12
7 SR1-4-19 x SR1-6-14 18 SR1-7-01 x SR1-7-38
8 SR1-7-01 x SR1-4-19 19 CBM 7-12 x Chiquita
9 SR1-7-14 x SR1-4-19 20 SR1-4-19 x SR1-7-30
10 SR1-5-08 x SR1-5-04 21 GBA 3-44 x Chiquita
11 SR1-7-14 x SR1-5-04 22 CBMS-17 x CBM10-27

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repetigoes.
As 22 familias foram distribuidas nas parcelas contendo 25 plantas, sendo cada
planta um clone diferente, espagadas de 0,5m x 0,8m. Em cada bloco, havia uma
parcela que continha as cinco testemunhas aleatorizadas e representadas por 5
plantas.

Avaliaram-se a producdo de tubérculos (g/planta) e o ciclo vegetativo de
cada planta individualmente. Para a avaliacdio do ciclo vegetativo foram
realizadas sete visitas semanais,, a partir dos 78 dias apos o plantio (DAP).
Nessas visitas, foram colhidas as plantas mortas, sendo o padrdo de morte as

plantas com folhas secas.
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3.2.2 Segunda geracéo clonal

Esse experimento foi conduzido em campo de produgdo comercial de
batata do municipio de Sao Jodo da Mata, Sul de Minas Gerais, situado a 21°55’
latitude S e 45°57° longitude W, com 1.200m de altitude. Os tratos culturais
foram aqueles normalmente empregados na regido. A adubacdo de plantio
utilizou-se a formula 4-14-8 (N-P,05-K,0) na dose de 3.000 kg/ha e na amontoa
realizada aos 30 dias apds o plantio foi utilizado o mesmo adubo ¢ dose do que
na primeira geragao clonal.

Da primeira geragdo, foram selecionados 144 clones precoces, 122
clones intermediarios e 54 clones tardios para representarem a média ¢ a
distribuicdo do numero de clones, em cada ciclo vegetativo, da populagdo
formada pelas 22 familias. Esses 320 clones selecionados e as cinco testemunhas
foram levados ao campo em delineamento em blocos ao acaso com trés
repeticdes ¢ duas plantas por parcela no espagamento de 0,3m x 0,8m. Nesse
experimento com a segunda geracdo clonal, as parcelas das testemunhas foram
aleatorizadas dentro do bloco, da mesma forma que os clones selecionados.

Avaliaram-se a produgdo de tubérculos (g/planta) e o ciclo vegetativo em
visitas semanais a partir de 74 DAP. A colheita foi realizada no final do ciclo

vegetativo.

3.3 Anélises estatisticas genéticas

3.3.1 Primeira geracéo clonal

Os dados foram submetidos a andlise de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov (Steel et al., 1997) e, em seguida, realizou-se a analise de variancia

considerando-se o seguinte modelo (Ramalho et al., 2000):
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em que:
Y : € a observagdo da planta k no bloco j da familia i;
m: ¢ a média geral;

P; : € o efeito da familiai (i=1,2 ... 22);

b;: ¢ o efeito do bloco j (j= 1,2, 3, 4);

€, : € o erro referente a parcela;

d(ij)k : € o efeito da planta k dentro da parcela ij (k= 1, 2 ... 25).

A partir das esperangas dos quadrados médios da analise de variancia foi

. in " . 2 . i
estimada a varidncia genética entre familias (ag ). Para estimar a varidncia

genética entre plantas dentro de familias (Géd ) utilizou-se o quadrado médio do

efeito dentro de familia subtraido do quadrado médio dentro da ANAVA, feita
com as testemunhas, utilizando-se o mesmo modelo (Tabela 2). As ANAVAs
foram realizadas utilizando-se o procedimento PROC GLM do SAS (SAS
INSTITUTE, 2000).

Para cada caracteristica, foi estimada a herdabilidade no sentido amplo

para a selecdo entre familias (h; ) (Vencovsky & Barriga, 1992) ¢ a

herdabilidade para a sele¢do de clones dentro da familia (hj ), somente para o

ciclo vegetativo (Paiva et al., 2002):

2> QMI1-QM2
hg =— ~<—%
QM1
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em que:
h; : herdabilidade no sentido amplo para a selegdo entre familias;

QM1: quadrado médio de familia;
QM2: quadrado médio do erro.

2 _QM3-QMt

h
d QM3

em que:
h; : herdabilidade para a selegdo de clones;

QM3: quadrado médio dentro da ANAVA de familia;

QMt: quadrado médio dentro das testemunhas.
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TABELA 2. Quadro da analise de variancia com os respectivos qudrados médios

utilizados para as estimativas do coeficiente de variagdo ambiental

(CVg), da wvariancia genética entre familias (o-é ), da
herdabilidade no sentido amplo para a selecdo de familias (hg )
seguida do intervalo de confiaga (IChg ), da variancia genética
dentro de familias (Géd ), da herdabilidade no sentido amplo para

a selecao dentro de familias (hj ) e do seu intervalo de confianca

(IC,.).

FV Quadrado Médio

Bloco

Familia QM1

Erro QM2

Dentro QM3

CV, (%) raiz[(QM2-QM3)/kh*)/média
2

Oy (QM1-QM2)/th.kh

h (QM1-QM2)/QM2

IC,. {1—[QM1/QM 2] R L -[omi/Qm 2]_1Fa/2}
2

O g QM3-QMt**

hd (QM3-QMt)/QM3

IC

hg

{1- [om3rome=+] ' F L -[om3some] ! Fa/z}

* kh: média harménica do numero de plantas dentro da parcela e rh: média

harmonica do nimero de repetigdes; ** quadrado médio dentro da anélise de

variancia das testemunhas (varidncia ambiental dentro da parcela).
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Para cada herdabilidade, foi estimado o intervalo de confianga de acordo

com as expressodes de Knap et al. (1985):

|Ch§ = {1—[(Q|v| 1/QM2)F(1-a/2)] 1-[(QM1/QM 2).F(a/2)]‘1}

em que:

IChzz intervalo de confianca para a herdabilidade no sentido amplo para a

selecdo entre familias;

QM;: quadrado médio de familia;

QM,;: quadrado médio do erro;

F: valor tabelado da distribui¢do F de Snedecor, a partir dos graus de liberdade
de familia, graus de liberdade do erro e do nivel de significancia

(a=0,05).

IC,. = {1— [(QM3/QMt)F(1-a/2)] \1-[(Qm 3/QMt).F(a/2)]‘1}

em que:

IChZ: intervalo de confianga para a herdabilidade para a selecdo de clones
d

dentro da familia;

QM3: quadrado médio dentro da ANAVA de familia;

QMt: quadrado médio dentro das testemunhas;

F: valor tabelado da distribui¢do F de Snedecor, a partir dos graus de liberdade
de familia, graus de liberdade do erro e do nivel de significancia

(a=0,05).
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O coeficiente de variagdo ambiental para as caracteristicas avaliadas foi

estimado a partir da seguinte expressao:

Vo,
CV, (%)= .100

U

em que:

CV,: ¢ o coeficiente de variagdo ambiental em porcentagem;
2 A . .

o, : variancia ambiental entre parcelas;

M 1 ¢ amédia geral do ensaio.

Para a estimativa do ganho esperado com a selecdo de 3 familias
(13,6%), tanto no sentido de encurtar o ciclo vegetativo (familias mais precoces)

como para aumentar (familias mais tardias), utilizou-se a seguinte expressio

(Falconer & Mackay, 1996):

GES familia =Na-og-iN

em que:

GES |, ia : ganho esperado com a selecdo de familias;

h,: raiz quadrada da herdabilidade no sentido amplo para a selegdo entre
familias;

0, : desvio padrdo genético entre familias.
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Iy : intensidade de selegdo standardizada, obtida na tabela de Fisher & Yates

(1971) corrigida para amostras de pequeno tamanho (N<50) pela
expressdao de Wricke & Weber (1986):

i i
N 20.F (N +1)

em que:
i : intensidade de selecdo standardizada para populagdes grandes, obtida na
tabela de Fisher & Yates (1971);

f : proporg¢io selecionada;

N : nimero de individuos.

O ganho esperado com a selecdo dos 144 clones precoces foi estimado

pela seguinte expressao:

em que:

GES,,, : ganho esperado com a selegdo de clones;
h, : raiz quadrada da herdabilidade para a seleg@o de clones;

O 44 * desvio padrdo genético dentro de familias;

i : intensidade de sele¢do standardizada da tabela de Fisher & Yates (1971).

O ganho esperado pela selecdo dos 54 clones tardios foi estimado da

mesma forma que para oS clones precoces.
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As estimativas de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas foram
obtidas pelo PROC CORR do SAS (SAS INSTITUTE, 2000), e as equacdes de
regressao e o coeficiente de determinagdo pelo Excel (Micorsoft, 2002). Os

pontos de maximo foram obtidos por derivagdo.

3.3.2 Segunda geracéo clonal

Os dados foram submetidos a analise de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov (Steel et al., 1997). Em seguida, realizou-se a analise de varidncia,

considerando-se o seguinte modelo apresentado por Cruz & Carneiro (2003):

YIJ = m+gi + b] +eij
em que:

Yij : ¢ a observagao do gend6tipo i e no bloco j;

m : ¢ a média geral;

0; : ¢ o efeito do genotipoi (i=1, 2 ... 325);

bj : € o efeito do bloco j (=1, 2, 3);

g;;: € o efeito do erro experimental.

Para a estimativa do ganho realizado com a selecao de familias, utilizou-
se o comportamento médio na segunda geragdo dos clones das trés familias mais
precoces (ou mais tardias) e o comportamento médio na segunda geracdo dos

320 clones selecionados. Para tanto, utilizou-se a seguinte expressao:

m e —
familia
GRS tamilias = M
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em que:

GRS ;

familia - ganho realizado com a sele¢do de familias;
M : média dos 320 clones na segunda geragio clonal;

média ., : média na segunda geragdo das trés familias mais precoces na

primeira geragao.

A herdabilidade realizada para a selecdo das trés familias mais precoces

(ou mais tardias) foi estimada pela seguinte expressdo (Bernado, 2002):

2 _ ORS familia
realizada familia = 4o
familia
em que:
h2

realizada famiia . D€rdabilidade realizada para a selecdo de clones dentro da

familia;
GRS (i : ganho realizado com a selegdo de familias;
dS s © diferencial de sele¢do da primeira geragdo estimado da seguinte

expressao:

M famitiact ~Mci

ds i =
familia
Mcy

M familia ¢ : Média das trés familias mais precoces na primeira geragdo clonal ,

sendo essa média representada pela média dos valores dos clones
selecionados para cada uma;
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M, : média dos 320 clones selecionados na primeira geragio clonal.

O ganho realizado com a selecdo de clones precoces foi estimado pela

seguinte expressao:

mediag)one precoce ~M

M

GRS

clones precoces —
em que:

GRS ignes precoces : 2anho realizado com a sele¢io de clones precoces;
M : média dos 320 clones na segunda geragio clonal;

MEdia e precoce : MEdia dos 144 clones precoces na segunda geragao.

A herdabilidade realizada para a selecdo dos 144 clones precoces foi

estimada pela seguinte expressdo (Bernado, 2002):

h2 B GFzsclone precoce
realizada clone precoce ~ ds
clone
em que:
N2 oada clone precoce - Nerdabilidade para a sele¢do de clones precoces;
GRS '

clone precoce - Sanho realizado com a sele¢do de clones precoces;

ds

aone . diferencial de selecdo da primeira geracdo clonal estimado pela

expressao:

30



Mclone Cl~ MCl

dSc1one =

Mci

M one c1 - média dos 144 clones precoces na primeira geragio clonal;

M ., : média dos 320 clones selecionados na primeira geracao clonal.

O mesmo procedimento foi adotado para se estimar o ganho realizado e
a herdabilidade realizada para a selecdo dos 54 clones tardios.

Foi estimada a correlagdo de Pearson entre o ciclo vegetativo e a
produgdo de tubérculos da primeira e segunda geragdo clonal para as médias de
familias. Estimou-se, ainda, a correlagdo entre as mesmas caracteristicas
utilizando-se os valores dos clones selecionados na primeira geracdo clonal e
suas médias na segunda geracdo clonal. As correlagdes, as equacdes de
regressao e os coeficientes de determinacdo foram estimados utilizando-se os

mesmos recursos computacionais descritos anteriormente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeira geragéo clonal

Dos 2.200 clones plantados em Carrancas, somente 1.561 foram
colhidos, devido a perdas ocorridas durante a conducdo do experimento. De
acordo com o ciclo vegetativo, esses clones foram classificados em precoces
(78, 85 € 92 DAP), intermediarios (99 e 106 DAP) e tardios (113 e 120 DAP). A
distribuicdo do nimero de clones em cada um desses grupos estd apresentada na
Figura 1: 46,1%, 44,7% ¢ 9,2% dos clones se enquadraram como de ciclo
vegetativo precoce, intermediario e tardio, respectivamente.

As andlises de varidncia estdo apresentadas nas Tabelas 3 e 4.
Detectaram-se diferencas significativas entre as familias e entre as testemunhas
para ciclo vegetativo e produgdo de tubérculos. Em média, as testemunhas foram
mais produtivas que os 1.561 clones. Nas testemunhas, as cultivares holandesas
Asterix e Monalisa e a cultivar americana Atlantic apresentaram médias menores
que os clones do Programa de Melhoramento de Batata da UFLA, CBM 9-10 e
CBM 16-16 (Tabela 5). Tanto para familias como para testemunhas, o ciclo
vegetativo foi avaliado com maior precisio que a produgdo de tubérculos
(Tabelas 3 e 4). Na ANAVA para familias, o coeficiente de variagdo ambiental
foi 257,4% maior para producdo em relagdo a ciclo (12,5 vs 11,53). Tal fato se
deve a grande variacdo no tamanho dos tubérculos semente, que deu origem a
planta da primeira geragdo clonal, influenciando nas suas caracteristicas

produtivas (Pinto et al., 1994).
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FIGURA 1. Distribuicdo do numero de clones colhidos nos grupos precoce,
intermediario e tardio e dos clones selecionados em cada grupo.
Carrancas, MG, 2005.

Nas testemunhas, os clones CBM 16-16 ¢ CBM 9-10, que foram
selecionados para condi¢des tropicais de cultivo (Menezes, 1999), apresentaram
ciclo vegetativo de 93,6 € 99,9 DAP, os maiores entre as testemunhas utilizadas.
Ja as cultivares importadas Atlantic, Monalisa e Asterix apresentaram ciclo
vegetativos de 84,3, 90,4 ¢ 91,7 DAP, respectivamente (Tabela 5). De modo
geral, o ciclo vegetativo observado neste experimento foi menor do que no
trabalho de Silva (2004), bem como diversos outros experimentos realizados em
condigdes semelhantes. Uma possivel explicagdo é o critério utilizado, pois,
consideraram-se como planta morta, aquelas que apresentavam as folhas secas.
Assim, plantas com caules ainda verdes poderiam ter sido classificadas como

mortas.
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TABELA 3. Analise de variancia para ciclo vegetativo e produgdo de tubérculos
das 22 familias. Carrancas, MG, 2005.

FV GL Quadrado Médio
Ciclo vegetativo (DAP)  Produgdo de tubérculos (g/planta)
Bloco 3 1609,1 468316,3
Familia 21 977,9%* 365472,3*%*
Erro 63 226,9 105865,8
Dentro 1687 67,0 76697,6
Média 97,5 504,8
CV, (%) * 35 12,5
r 3,1
k 20,5
2
O 11,53 3986,10
2
h; 0.77 0,71
ICp 05 0,49 a 0,88 0,36 20,85
2
Ogd 35,79 -18575,34
2
hg 0,53 -
1Cy 05 0,352a0,69 -

**Efeito significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F; * coeficiente de

variagdo ambiental (CVg ),varidncia genética entre familias ( 05 ), herdabilidade
no sentido amplo para a selecdo de familias (hj ) seguida do seu intervalo de
confianga (IC,,),varidncia genética dentro de familias (Uéd ),herdabilidade no

sentido amplo para a selegdo dentro de familias (hj ) e seu intervalo de

confianga ( IChg ).
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TABELA 4. Analise de variancia para ciclo vegetativo e produgdo de tubérculos
das testemunhas Asterix, Atlantic,c, CBM 9-10, CBM 16-16 ¢
Monalisa. Carrancas, MG, 2005.

FV GL Quadrado médio
Ciclo vegetativo (DAP)  Producdo de tubérculos (g/planta)

Bloco 3 167,8 23151,6

Testemunha 4 575,6* 746596,0*

Erro 32 111,5 188862,4

Dentro 38 31,2 952729

Média 91,9 644,2

CV (%) 11,5 67,5

* Efeito significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 5. Ciclo vegetativo e producdo de tubérculos das testemunhas.
Carrancas, MG, 2005.

Testemunhas Ciclo vegetativo (DAP) Producao de tubérculos (g/planta)
Asterix 91,7 550,3

Atlantic 84,3 476,1

CBM 16-16 93,6 662,8

CBM 9-10 99,9 994,1

Monalisa 90,4 530,8

Média 91,9 644,2

A varidncia genética para ciclo vegetativo dentro das familias foi 3,1
vezes maior do que a varidncia genética entre familias (Tabela 3). Em alguns
trabalhos, tem sido demonstrado que as variancias fenotipica e genética sdo
maiores dentro de familias do que entre familias (Bradshaw et al., 1998; Diniz,
2002; Gopal, 2001).

Para a produgdo de tubérculos, a estimativa da variancia ambiental
dentro, obtida pela andlise de variancia das testemunhas (Tabela 4), foi maior
que a variancia fenotipica dentro das familias (Tabela 3), o que resultaria numa
estimativa negativa para a variancia genética dentro. Portanto, ndo houve

precisdo experimental para detectar a variancia genética dentro de familias para
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a produgdo de tubérculos. De acordo com Simmonds (1996), a discriminagao da
variacdo entre familias ¢ mais eficiente do que a discriminac¢do da variagdo entre
individuos da mesma familia, pois, o efeito do ambiente é menor entre familias
do que entre os individuos da familia (Souza et al., 2005).

A estimativa da herdabilidade para ciclo vegetativo entre familias foi de
0,77 (Tabela 3). Ja a herdabilidade dentro de familias foi de 0,53, valor
semelhante ao 0,58 encontrado por Silva (2004) obtido pela avaliacdo de 120
clones. Como esperado, a herdabilidade entre familias foi superior aquela para
clones individuais, propiciando maiores ganhos. No entanto, a selegdo entre
clones dentro de familias também pode permitir progresso.

Dos 1.561 clones, foram selecionados 320, de forma a representar todas
as familias em cada grupo de ciclo, exceto as familias 9, 16, 17 e 21, que nao
apresentaram clones com ciclo tardio (Tabela 6). A média de ciclo vegetativo
dos 320 clones selecionados (97,4 DAP) foi praticamente a mesma que a média
dos 1.561 clones da populacdo (97,5 DAP). Além disso, a distribuicdo do
niumero de clones, em cada grupo de ciclo vegetativo teve a tendéncia de
distribui¢do semelhante a observada pelos 1.561 clones (Figura 1). Sendo assim,
os individuos selecionados representaram a média da populacdo para ciclo
vegetativo. Foram selecionados, em média, 14,5 clones por familia. As familias
mais precoces foram 7, 17 ¢ 9, que apresentaram ciclo vegetativo de 90,6, 91,1 e
91,5 DAP, respectivamente (Tabela 6). J& as familias mais tardias, 22, 15 e 10,
tiveram, respectivamente, ciclo vegetativo de 105,1, 106,0 ¢ 107,0 DAP.
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TABELA 6. Numero total de clones, nimero de clones selecionados e
porcentagem selecionada para os grupos precoces, intermediarios
e tardios em cada familia. Carrancas, MG, 2005.

Famili Média dos Numero de clones selecionados Porcentagem selecionada
a N° selecionad  Precoc  Intermediari Tardio Intermediari
clones 0s e 0 S Precoce o Tardios
1 61 92,9 10 4 1 16,4 6,6 1,6
2 42 97,4 4 8 1 9,5 19,0 2,4
3 82 94,3 10 3 2 12,2 3,7 2,4
4 65 93,0 8 5 1 12,3 7,7 1,5
5 89 102,0 5 5 4 5,6 5,6 4,5
6 59 98,0 5 6 3 8,5 10,2 5,1
7 85 90,6 10 4 1 11,8 4,7 1,2
8 95 97,1 5 8 2 5,3 8,4 2,1
9 47 91,5 10 5 0 21,3 10,6 0,0
10 45 107,0 4 5 5 8,9 11,1 11,1
11 89 102,2 4 5 4 4.5 5,6 4,5
12 86 96,2 5 8 2 5,8 9,3 2,3
13 60 97,0 5 6 3 8,3 10,0 5,0
14 59 103,0 5 4 5 8,5 6,8 8,5
15 83 106,0 5 5 5 6,0 6,0 6,0
16 82 92,4 9 7 0 11,0 8,5 0,0
17 47 91,1 10 5 0 21,3 10,6 0,0
18 65 99,9 5 5 5 7,7 7,7 7,7
19 89 95,5 5 7 2 5,6 7,9 2,2
20 82 98,5 5 7 3 6,1 8,5 3,7
21 71 92,5 10 5 0 14,1 7,0 0,0
22 78 105,1 5 5 5 6,4 6,4 6,4
Total 1561 144 122 54

Tanto para a selecdo entre familias como para a selecdo de clones
individuais, espera-se obter ganho no sentido de diminuir ou de aumentar o ciclo
vegetativo (Tabelas 7 e 8). E esperado maior ganho para ciclo vegetativo quando
a selecdo ¢ realizada no individuo, mesmo que a herdabilidade para a selegdo de
familias seja maior. Isso se deve ao maior desvio padrio genético dentro de
familias (5,98) do que o desvio padriao genético entre familias (3,40) para o ciclo

vegetativo.
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TABELA 7. Média e ganho esperado para ciclo vegetativo pela selecdo de trés
familias mais precoces (familias 7, 9 e 17) e trés familias mais
tardias (familias 22, 15 e 10). Carrancas, MG, 2005.

Grupo Ciclo vegetativo (DAP) Ganho esperado (DAP)
Precoce 91,1 -4,6

Tardia 105,2 4,6

Média 4,6

TABELA 8. Média e ganho esperado para ciclo vegetativo pela selecdo 144
clones precoces e 54 tardios. Carrancas, MG, 2005.

Grupo Ciclo vegetativo (DAP) Ganho esperado (DAP)
Precoce 85,4 -11,8
Tardio 118,8 13,3
Média 12,6

A correlagdo entre os valores de ciclo vegetativo e produgdo de
tubérculos dos 320 clones selecionados na primeira geracdo clonal foi
significativa (r = 0,30**). Embora este valor seja menor do que o encontrado por
Silva & Pinto (2005), que foi r = 0,66, observa-se a mesma tendéncia de
producdes mais elevadas para os clones mais tardios. E possivel que a correlagio
estimada no presente trabalho tenha sido menor em fungdo de terem sido
empregados clones de primeira geracdo. Sabe-se que, nesta geracdo, o
comportamento produtivo da planta &€ muito afetado pelo tamanho de tubérculo-
semente (Pinto et al., 1994), o que poderia ter encoberto o efeito do ciclo

vegetativo.
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FIGURA 2. Produgao de tubérculos em fun¢do de sete classes de duracdo do
ciclo vegetativo dos 1.561 clones de primeira geracdo. Carrancas,
MG, 2005.

A tendéncia de aumento da produgdo de tubérculos com o aumento do
ciclo vegetativo também ¢ observada na Figura 2. Pela equagdo de regressao
estimou-se que a produgdo maxima (524,0 g/planta) ocorreu aos 104,5 DAP. A
partir dessa data, a producdo de tubérculos tendeu a diminuir com o aumento do
ciclo vegetativo, evidenciando que o aumento excessivo do ciclo n3o seria

vantajoso.

4.2 Segunda geracao clonal

Houve diferenga significativa entre os gendtipos, tanto para ciclo
vegetativo como para a produgdo de tubérculos (Tabela 9). A média geral do
ciclo vegetativo nessa geragdo foi 114,2 DAP, ou seja, 16,7 dias a mais do que a
média de ciclo na primeira geracdo clonal. Uma possivel explicacdo para o

maior ciclo vegetativo € o critério utilizado para considerar a planta como morta.
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Na segunda geragdo clonal, considerou-se o término do ciclo vegetativo quando
a haste estava completamente seca. Outra razdo podem ter sido as melhores
condi¢des ambientais em Sdo Jodo da Mata que contribuiram para alongar o
ciclo vegetativo. Essas melhores condi¢cdes ambientais sdo evidenciadas pelo
comportamento das testemunhas (Tabela 10) que tiveram rendimento 91,4%
superior (1232,9 vs 644,2 g/planta). A produgdo média dos clones experimentais
foi 100,0% superior (504,8 vs 1009,6 g/planta) aquela obtida em Carrancas. Esta
superioridade reflete, além das melhores condi¢des experimentais, o efeito do
avango da primeira para a segunda geragao.

Novamente, as testemunhas (Tabela 10) foram, em média, mais
produtivas que os 320 clones, mas, a média das cultivares (806,3 g/planta) foi
menor que a média dos 320 clones selecionados (1004,9 g/planta). Dentre as
testemunhas, os clones CBM 9-10 e CBM 16-16 apresentaram ciclo vegetativo
cerca de 16 dias mais longo que as cultivares Atlantic, Monalisa e Asterix. Os
clones CBM 9-10 ¢ CBM 16-16 foram também mais produtivos que as
cultivares e, mais uma vez, confirmaram a superioridade dos materiais
melhorados para condigdes tropicais.

A semelhanga da primeira geragdo clonal, o coeficiente de variagdo para
ciclo foi de apenas 4,8%, demonstrando a boa precisdo para a avaliagdo deste
carater (Tabela 9). Ja para a producdo de tubérculos, o coeficiente de variagdo
foi mais elevado (30,4%), mas, esta de acordo com valores de coeficiente de
variagdo citados por Vermeer (1990).

Os clones das familias 21, 3 e 4 apresentaram média de ciclo vegetativo,
respectivamente, de 105,2, 107,8 ¢ 108,6 DAP ¢ foram as familias mais precoces
da segunda geragdo clonal (Tabela 11). Ja os clones das familias 11, 5 e 22
foram os mais tardios, com média de ciclo vegetativo de 122,7, 124,1 ¢ 126,9

DAP, respectivamente. Das 11 familias mais precoces na primeira geragao
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clonal (7, 17, 9, 16, 21, 1, 4, 2, 3, 19 e 12), apenas duas familias (1 e 19) ndo

permaneceram entre as 11 familias mais precoces da segunda geragdo clonal.

TABELA 9. Analise de variancia para ciclo vegetativo e produgdo de tubérculos
na segunda geracdo clonal. Sdo Jodo da Mata, MG, 2005/2006.

FV GL QM
Ciclo vegetativo Produgao de tubérculos
(DAP) (g/planta)

Bloco 2 711,2 2424855,7
Genotipo 324 480,8** 493587,0%*

Testemunhas (T) 4 270,5%* 1404520,8%*

Clones (C) 319 481,1** 480044,2**

TvsC 1 1218,3%* 1170005,2**
Erro 651 30,0 93875,6
Média 114,2 1009,6
CV (%) 4,8 30,4

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 10. Média para ciclo vegetativo e produg¢do de tubérculos das
testemunhas. Sdo Jodo da Mata, MG, 2005/2006.

Testemunhas Ciclo vegetativo (DAP) Producao de tubérculos (g/planta)
Asterix 103,3 854,2
Atlantic 100,7 845,8
CBM 16-16 116,3 1375,0
CBM 9-10 123,7 2370,8
Monalisa 108,0 718,8
Média 110,4 1232,9
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TABELA 11. Médias para ciclo vegetativo e produgdo de tubérculos das 22
familias na segunda geracdo clonal. Sdo Jodo da Mata, MG,

2005/2006.
Familias Média dos clones selecionados de cada familia
Ciclo vegetativo (DAP) Producao de tubérculos (g/planta)

1 113,1 1033,7
2 111,0 699,9
3 107,8 997,1
4 108,6 1019,8
5 124,1 1309,8
6 114,8 998,8
7 109,6 936,5
8 115,5 1277,6
9 110,0 9428
10 121,1 947,0
11 122,7 1105,0
12 110,6 879,3
13 110,5 726,9
14 116,7 1284,2
15 119,3 1131,7
16 111,1 899,6
17 112,3 976,4
18 116,3 988,5
19 115,9 1071,0
20 110,6 1017,2
21 105,2 668,5
22 126,9 1196,3
Média 114,3 1004,9

Os ganhos realizados com a selecdo podem ser observados nas Tabelas
12 e 13. Tanto para a selecdo de familias como para a selecdo de clones, ¢
possivel diminuir e aumentar o ciclo vegetativo, mas para a selecdo de clones o
ganho realizado foi maior. Esse maior ganho ¢ reflexo do diferencial de selegdo
empregado, pois, para a selecdo de familias todos os individuos que a
representam sdo considerados. Assim, em uma familia precoce, por exemplo,

existem individuos com ciclo vegetativo precoce, intermediario e tardio. Dessa
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forma a média de ciclo vegetativo de uma familia é mais proximo da média geral
do que a média dos clones, ja que no caso da sele¢cdo de clones s6 havia
individuos com ciclo vegetativo precoce ou tardio.

As herdabilidades realizadas para a sele¢do de familias tardias ou

precoces foram de 0,90 e 0,50, respectivamente. A média dessas herdabilidades
foi 0,70 e estd bem proxima do valor estimado (h; =0,77). As herdabilidades

realizadas para a selecao de clones foram de 0,48 e 0,55 para selecao de tardios e

precoces, respectivamente. A média dessas herdabilidade foi 0,52 e também esta

proxima do valor estimado ( h; =0,53).

TABELA 12. Meédia, diferencial de selegdo (ds), ganho realizado (GRS ¢ ia )

e herdabilidade realizada para ciclo vegetativo pela selegdo de trés
familias mais precoces (7, 9 e 17) e trés familias mais tardias (22,
15 e 10). Sao Jodo da Mata, MG, 2005/2006.

. . herdabilidade
GRS ¢ i (%
Grupo  Ciclo vegetativo (DAP) ds familia (70 realizada
Precoce 110,6 -0,06 -3 0,50
Tardia 122,5 0,08 7 0,90

TABELA 13. Média, diferencial de selecdo (ds), ganho realizado (GRScIone) e

herdabilidade realizada para ciclo vegetativo pela selecdo 144
clones precoces e 54 tardios. Sao Jodo da Mata, MG, 2005/2006.

. . o herdabilidade
Grupo  Ciclo vegetativo (DAP) ds GRS clone (%) realizada
Precoce 106,6 -0,12 -8 0,55
Tardia 126,3 0,22 10 0,48
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TABELA 14. Correlagdo de Pearson para clones (ou médias de familias) na
primeira e segunda geragdo clonal. Carrancas e Sdo Jodao da mata,
MG, 2005/2006.

Ciclo vegetativo na Producao de Producao de
segunda geragdo tubérculos na tubérculos na
primeira geracio segunda gera¢do
Ciclo
vegetativo 0,64** 0,30%* 0,20%*
na primeira (0,78%%*) (0,46%) (0,55%)
geracao
Ciclo
vegetativo 0,27** 0,34%**
na segunda (0,42%) (0,64**)
geragdo
Produgéo de
tubérculos 0,32%*
na primeira (0,49%)
geracdo

* e ** significativos, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste t.

As correlagdes entre o ciclo vegetativo e a producdo de tubérculos da
primeira e segunda geracdo clonal estdo apresentadas na Tabela 14. As
correlagdes foram mais elevadas entre as familias do que entre clones
individuais. A correlagdo entre ciclo vegetativo das duas geracdes fica
evidenciada também pela Figura 3. Houve tendéncia (R* = 95,8%) dos clones
mais precoces na primeira geragcdo serem 0s mais precoces também na segunda
geracdo. O mesmo ocorreu para os clones tardios. A correlagdo entre ciclo
vegetativo e produgdo de tubérculos para as familias foi mais elevada para a
segunda geracdo do que para a primeira. Provavelmente isso, se deve ao fato de
que, na segunda geracdo, a produtividade dos clones ¢ menos influenciada pelas
diferengas nos tamanhos dos tubérculos semente do que a primeira geragdo
clonal. Dessa forma, as diferengas no ciclo vegetativo tiveram uma participagao

mais acentuada na produtividade.

44



Houve tendéncia (R? = 93,17%) de aumento da produgdo de tubérculos
com o aumento do ciclo vegetativo (Figura 4). Pela equagdo de regressao
estimou-se que a produgdo maxima (1179,7 g/planta) ocorreu aos 128,2 DAP.
Como na primeira geragdo, o aumento o aumento excessivo do ciclo vegetativo

nao seria vantajoso.

130 ~
125 ~
120 ~
115 ~
110
105 4

100 T T T T T T 1
71 78 85 92 99 106 113 120

Ciclo vegetativo na segunda geragao
(DAP)

Ciclo vegetativo na primeira geragio (DAP)

y =-0,0051% + 1,618x+ 5295 R>=95_8%

FIGURA 3. Ciclo vegetativo na segunda geracdo clonal em fun¢do do ciclo
vegetativo na primeira geragao clonal dos 320 clones selecionados.
Sao Jodo da Mata, MG, 2005/2006.
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FIGURA 4. Produgao de tubérculos em fungdo de sete classes de duracdo do
ciclo vegetativo dos 320 clones de segunda geragdo. Sdo Joao da
Mata, MG, 2005/2006.
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5 CONCLUSOES

A selecdo divergente nas primeiras geragdes clonais ¢ eficiente, tanto
para diminuir como para aumentar o ciclo vegetativo.

A herdabilidade para a selecdo de familias € maior do que para a sele¢do
de clones. Contudo, a sele¢do para ciclo vegetativo realizada em clones permite
maior ganho do que a selecdo entre familias.

De modo geral, os clones mais tardios sdo mais produtivos que os clones

precoces.
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