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RESUMO

MORAIS, OTONIEL MAGALHAES. Selec3o de clones hibridos de dihapléi-
des de Solanum tuberosum L. x Solanum chacoense Bitt. para produ-
Gdo, peso especifico dos tubérculos e alta fregiéncia de pdlen
2n. Lavras, ESAL, 1994. 70p. (Dissertacdo - Mestrado em Gené-
tica e Melhoramento de Plantas).x

Cento e sessenta e sete hibridos de dihapldides de S.
tuberosum x S. chacoense foram avaliados em dois ensaios realizados
na area experimental do DBI/ESAL visando a selegdo de clones com
alta produgdo de tubérculos associado a alta freqléncia de pdlen
2n. O primeiro ensaio foi realizado no periodo de marg¢o a maio de
1993, para avaliar os caracteres de florescimento e comprimento do
estoldo, Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com
trés e cinco repetigdes, respectivamente e parcelas representadas
por uma sacola plastica com uma planta. Os caracteres
agrondmicos foram avaliados em condigdes de campo no periodo de
maio a outubro de 1993, em latice simples 13 x 13 e parcelas com
trés plantas no espagamento de 0,80 x 0,35 m. Observou-se grande
variac3o genética para todas as caracteristicas avaliadas. IAs
herdabilidades no sentido amplo a nivel de médias de clones foram

relativamente altas, indicando que ganhos com a selegao poderéo

¥ Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto. Membros da
Banca: Wilson Roberto Maluf e Jodo Bosco dos Santos.
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¢d3c poderdo ser obtidos. A selec3o direta para produgdo de
tubérculos e freqiiéncia de pdédlen 2n acima de 5% proporcionou ganhos
elevados. O efeito desta seleg3o sobre as demais caracteristicas,

foi relativamente baixo em decorréncia das baixas correlagdes

genéticas estimadas. Contudo, se a selegdo fosse realizada
diretamente para tais caracteristicas, os ganhos seriam
significativos, exceto para peso especifico dos tubérculos. Os

hibridos em geral apresentaram produg#o relativamente alta, mas os
tubérculos foram de pequeno tamanho. A maior parte dos clones
apresentou tubérculos com pele 4spera, olhos rasos ou pouco
profundos, formato oblongo ou ovalado, polpa branca e alto peso
especifico. Os clones foram mais tardios que as cultivares
Monalisa e Bintje, utilizadas como padr3o e apresentaram estoldes
longos. Identificou-se clones produtivos, com freqiiéncia de pdlen
2n superior a 5% e com alto pesoc especifico dos tubérculos,
apresentando potencial para serem utilizados em cruzamentos com a

espécie cultivada.
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SUMMARY

MORAIS, OTONIEL MAGALHAES. Selection of hybrid clones from S.
tuberosum x S. chacoense for tuber yield, specific gravity and 2n
pollien production. Lavras, ESAL, 189%94. 70p. (Dissertagdo -
Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas).* '

One hundred and sixty seven dihaploid S. tuberosum X S.
chacoense hybrids were evaluated in two trials in the Department of
Biology at Escola Superior de Agricultura de Lavras, State of Minas
Gerais, Brazil. The first trial was performed from March to May
1993 in order to evaluate flowering traits and stolon length. The
experimental design was randomized complete blocks with five
replications. Each plot was represented by a single plant grown in
a polystyrene bag. 1In the second trial agronomic characters were
evaluated under field conditions, from May to October 1983, using
a 13 x 13 simple lattice design, with three plants per plot. IE
was observed great genetic variation for all traits. Broad sense
heritabilities based on clone means were high showing that genetic
gains can be attained. Direct selection for tuber yield and
frequency of 2n pollen higher than 5% allowed high gains. The
effect o% this selection on the other traﬁts was low due to the low

genetic correlations between characters. However, direct selection

x Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto. Membros da
Banca: Wilson Roberto Maluf e Jodo Bosco dos Santos.
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for these characters would also provide high gains, except for
specific gravity. In general, hybrids presented high yield but the
tubers were of small size. Most clones had tubers with rough skin,
shallow eyes, oblong or oval shape, white flesh and high specific
gravity. They were also late maturing and had long stolons. High
yielding clones producing frequency of 2n pollen higher than 5% and

with high specific gravity were selected to be used in 4x-2X

crosses.



1  INTRODUGAO

A batata cultivada (Solanum tuberosum) é uma espécie
tetrapldide (2n = 4x = 48) que apresenta base genética estreita e
por conseqUéncia, baixa variabilidade. Isto tem reduzido o ganho
genético nos programas de melhoramento e dificultado a obtengdo de
gendétipos superiores. Mais de 70% das espécies de Solanum que
tuberizam s3o diplbdides (2n = 2x = 24) e possuem uma ampla
diversidade que pode ser 1introduzida no genoma da espécie
cultivada. A partir da década de 60, Chase (1963) propdbs um
procedimento para ampliar a variabilidade genética através da
utilizagdo de espécies dipldides afins.

Um dos métodos utilizados para viabilizar estes
cruzamentos é a reducdo da ploidia da batata cultivada para o nivel
dipléide (dihapléide). Estes hibridos dihapléide - espécie (2x)
por sua vez sdo cruzados com cultivares adaptadas (4x) gerando uma
progénie tetrapldide. A exploragdo de cruzamentos 4x-2x depende
fundamentalmente da producio de gametas n3do reduzidos (pdlen 2n)
pelo hibrido, os quais s3o responsaveis por transmitir a
diversidade genética encontrada na espécie dipldide, assim como
variacdo alélica necessaria & méxima heterozigose, garantindo a
obtencdo de progénies tetraplbéides vigorosas e com alta

produtividade.
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0 sucesso das progénies tetrapldides depende
principalmente do comportamento dos hibridos dihapléides x espécie
2Xx 0s quais devem apresentar variabilidade para caracteristicas
especificas desejadas e produgd3o de pédlen 2n. Entretanto,
caracteres 1indesejdveis tais como estoldes longos, iniciacdo da
tuberizagdo e maturidade tardias e pouca adaptagdo as condigdes
tropicais, podem também ser herdados dos parentais selvagens.
Assim, o melhoramento da batata pode ser incrementado com
0 uso de hibridos dihapldéide x espécies 2x, apdés a seleg¢do para
caracteres desejados.
O objetivo deste trabalho foi selecionar clones com alta
produgdo de tubérculos associados a alta frequéncia de pdélen 2n e
outros caracteres desejados, provenientes de populagdes hibridas do

cruzamento entre dihapléides de S. tuberosum x S. chacoense.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Estratégias empregadas para o melhoramento da batata

As estratégias de melhoramento da batata se enquadram em
trés 1linhas principais: i) aproveitamento da variabilidade
existente apenas na espécie cultivada Solanum tuberosum ssp.
tuberosum (2n = 4x = 48), i) utilizacdo da variabilidade presente
na subespécie andigena (2n = 4x = 48), 111i1) outras que recorrem a
ampla variabilidade existente em diversas especies dipldides (2n =
2x = 24) afins, principalmente como fonte de resisténcia a altas
temperaturas, pragas, doengas e outros caracteres desejados.

A primeira estratégia tem proporcionado ganhos genéticos
lTimitados em fung3o da reduzida diversidade genética existente
dentro da sub-espécie tuberosum (Mendoza e Haynes, 1974). Esta
estreita base genética é explicada pelo reduzido nuUmero de
gendtipos introduzidos na Europa no século XVI a partir da América
do Sul, a selegdo feita para materiais que tuberizavam em condigles
de dias 1longos e devido a grande infestagdo de Phythophytora
infestans qué ocorreu na Irlanda na década de 1840, que
praticamente dizimou a cultura da batata na Europa (Howard, 1970 e

Simmonds, 1979).
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Mendoza e Haynes (1974), através dos resultados de
andlise de parentesco realizado com 80 cultivares e 1linhagens
melhoradas nos Estados Unidos concluiram haver grande
relacionamento genético entre os materiais, o que tem contribuido
para reduzir a variabilidade, a obteng¢do de produg¢des superiores,
cultivares adaptadas a outros ambientes = aumentar a
susceptibilidade a doengas de forma epidémica. Resultados
semelhantes obteve Glendinning (1985) citado por Mendoza (1989) na
andlise de parentesco entre cultivares européias cultivadas de 1934
a 1974. A explicacdo para estes resultados é que a maioria das
cultivares descendem de poucos gendétipos. Um destes foi 'Rough
Purple Chili', o qual gerou por autofecundac3o 'Garnet Chili’' que
foi utilizado por muitos anos (Howard, 1978). Posteriormente,
muitos melhoristas empregaram a cultivar 'Garnet Chili' em
hibridacdes gerando 'Beauty of Hebron', 'Russet Burbank',6 'Early
Rose' e outras. Segundo Hawkes (1956) citado por Howard (1878)
'"Early Rose' foi um parental importante tanto no melhoramento de
cultivares européias quanto norte-americanas. No Brasil, a base
genética dos nossos materiais n3o é diferente pois as cultivares
utilizadas foram introduzidas principalmente da Europa.

Em decorréncia deste relacionamento entre cultivares do
grupo Tuberosum, muitos programas de melhoramento em paises de
clima temperado tém procurado explorar com sucesso O germoplasma
Andigena como fonte. de diversidade, apd6s submeté-lo geralmente a
ciclos de selecgdo recorrente para tuberizagso em condig¢Bes de dias
longos e outros caracteres. Esta ampla variabilidade presente no

grupo Andigena oferece um germoplasma com grande potencial para
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explorag33o. Muitas caracteristicas tém sido nele obtidas tais como
resisténcia a doengas, alta produgdo, larga adaptabilidade, quali-
dade de proteina, etc., conforme reportado por Mendoza e Vargas
(1976), Landeo e Hanneman (1979) e Ross (1886). Estes materiais
sdo tetrapldéides e se cruzam com facilidade com clones do grupo
Tuberosum produzindo progénies que apresentam grande heterose. Se-
gundo Ross (1986), cultivares do grupo Andigena sdo superiores as
espécies dipléides cultivadas, por apresentarem grande estabilidade
fenotipica, melhor adaptabilidade e alta produtividade, sendo de
grande importancia na obteng3o de gendétipos heterdéticos. Acrescen-
ta ainda que o melhoramento com parentais que combinam genes do
grupo Andigena resultam em progénies hibridas mais vigorosas e
produtivas do que aquelas que n3do utilizam destes genes.

Um método que tem despertado o interesse dos melhoristas
de batata foi proposto por Chase (1963), e tem sido chamado de
Método Analitico-Sintético de Melhoramento. Este método consiste
na reduc3o da ploidia das espécies tetrapldides para o nivel
dipléide (dihapléide) sendo o processo seletivo realizado neste
nivel e posteriormente restabelecida a tetraploidia.

segundo Mendoza e Haynes (1974), boa parte das cultivares
empregadas nos Estados Unidos e Europa tém em seus genomas materiais
primitivos que contribuiram com genes para varios caracteres dese-
jados. Hanneman e Rudhe (1978) e Landeo e Hanneman (1979), relatam
que ¢ relativamente facil a obtencdo de clones hapl6ides do grupo
Andigena, e que sua capacidade de se cruzar com as espécies S.
phureja, S. stenotomum e hapléides de S. tuberosum encorajam seu

uso.



6

Sendo a batata um polipléide de heranga tetrassémica, o
melhoramento ao nivel 4x é dificultado devido a complicada heranga
e ao tamanho da populag3o segregante para obtengdo de clones com O
carater desejado (Peloquin, Jansky e Yerk, 1989), especialmente se
este possui um controle poligénico. Em contraste 70% das espécies
de Solanum selvagens s#o dipldéides (2n = 2x = 24) (Mendiburu e
Peloquin, 1977a), podendo ser facilmente cruzados com dihapléides
(2n = 2x = 24) dos grupos Tuberosum e Andigena.

0 melhoramento no nivel dipléide permite a combinagdo de
miltiplas resisténcias a doengas e pragas juntamente com caracteres
agrondmicos aceitaveis (Iwanaga, 1984). A eficiéncia deste
procedimento é baseada na (i) heranga dissémica, (ii) na
contribuicdo do parental dihapldide para melhorar caracteres
agronémicos, e (iii) no uso de espécies selvagens como fonte de
resisténcia a diferentes fatores bidticos e abidticos. As espécies
selvagens contribuem ainda com diversidade alélica para o pool
génico da espécie cultivada, maximizando assim a heterozigose.

A explorac3o da heterose & o aspecto mais importante no
melhoramento da batata, sendo relatado que O efeito heterdético
aumenta com o aumento da heterozigose. Em batata a heterose €
maxima quando todos os alelos de um loco diferem entre si, pois
neste caso h& interagdes envolvendo mais de dois alelos o que
determina a express#o do vigor e produgdo de tubérculos (Mendoza e
Haynes, 1973, 1974 e Bingham, 1880). A heterose ¢é baseada
principalmente nas interacdes ndo aditivas dos genes, € incluem
interacdes intra-locos (sobredominancia) bem como inter-locos

(epistasia) (Ross, 1986).



2.2 Melhoramento ao nivel dipldide

0O melhoramento da batata ao nivel dipléide iniciou-se a
partir da descoberta de que materiais dihapldéides de S. tuberosum
se cruzam prontamente com espécies dipldéides cultivadas ou
selvagens (Hougas e Peloquin, 1958). Para isto, cultivares
tetrapldides adaptadas devem ter sua ploidia reduzida ao nivel
dipléide transformando-se em dihép1éides, sendo em seguida cruzado
com a espécie dipléide formando o hibrido dihapl6ide x especie 2X.
Estes hibridos, apés submetidos a selegdo para caracteres de
interesse e principalmente produgdo de gametas ndo reduzidos (pdlen
2n), sdo cruzados com a espécie tetrapldide cultivada e adaptada
gerando uma progénie tetrapléide (Iwanaga e Schimiedich, 1989).
como resultado do cruzamento envolvendo pélen 2n, a diversidade
genética encontrada na espécie dipl6ide seréd combinada diretamente
na espécie cultivada tetrapldéide, maximizando a heterozigose

(Mendoza e Haynes, 1974).
2.2.1 Reducfio da ploidia de S. tuberosum

Materiais dihapléides (2n = 2x = 24) de Solanum tuberosum
(2n = 4x = 48) tém sido obtidos em grande numero a partir dos
resultados apresentados por Hougas e Peloquin (1958). Eles
encontraram que a polinizagdo de S. tuberosum ou andigena com pbélen
de certos clones da espécie S. phureja, levavam a produgdo de

progénies tetrapléides, tripldides e dihapléides.
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Dois métodos tém sido mais recomendados para obtengdo de
dihapl6ides de S. tuberosum. Primeiro, a utilizag3o de
polinizadores de S. phureja que possuam alta capacidade para
induzir dihapléides. Segundo Hougas, Peloquin e Gabert (1964), a
frequéncia de dihapldides € influenciada tanto pelo progenitor
feminino quanto pelo polinizador indutor. O efeito do progenitor
materno pode ser devido a genes controlando o desenvolvimento
partenogenético & o efeiﬁo do polinizador através do
desenvolvimento do endosperma.

Segundo Montelongo-Escobedo e Rowe (1969), embrides
dihaploides est3o associados a formagdo de endospermas hexapldides,
enquanto que embrides tripléides relacionam-se a endospermas
pentapl6ides ocorrendo a interrupgdo precoce do desenvolvimento
desta semente. Eles observaram que cerca de 38% dos tubos
polinicos de um polinizador superior de S. phureja apresentavam um
Gnico nucleo espermdtico contendo 24 cromossomos, originado por uma
endomitose do nlcleo generativo. Este nGcleo poderia levar as
seguintes formas de fertilizagdo: a) fertilizar o o6vulo e como
resultado n3#o ocorreria o desenvolvimento do endosperma e do
zigoto; ou b) fertilizar os nucleos polares gerando um endosperma
hexapléide induzindo a formagdo de uma semente sem embrido ou com
embrifio partenogenético reduzido (2n = 2x = 24) ou ndo reduzido
(Z2h = 4% = 487

A identificacdo dos dihapléides deve ser realizada
precocemente, uma vez que materiais com outras ploidias também
ser3o encontrados nas progénies resultantes deste cruzamento (4x-

2% ) Esta identificac8io pode ser facilitada com a utilizagdo de
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polinizadores homozigotos para os genes P e B, ambos marcadores
genéticos que se expressam fenotipicamente nos seedlings por
pigmentagdes violetas na base dos foliolos e por uma mancha na
testa da semente, respectivamente. Portanto a auséncia destes
fenétipos é uma indicagdo de que plantas partenogenéticas serdo
obtidas (Jacobsen, 1978). Outras técnicas como a contagem de
cloroplastos nas células guarda (Concilio, 1992) e de cromossomos
em pontas de raizes deveréo‘ser utilizadas para confirmagdo da
obtengdo dos dihapldéides (Montelongo-Escobedo e Rowe, 1969 e
Singsit e Hanneman, 1987).

Outro método que tem sido utilizado para regenerar
hapléides de S. tuberosum e outras espécies cultivadas assim como
de espécies selvagens que tuberizam ¢é a cultura de anteras
(Irikura, 1975; Veilleux et al., 1985; Singsit e Hanneman, 1987;
Oowen et al., 1988; Singsit e Veilleux, 1989). Entretanto, a
aplicac3o deste método no melhoramento da batata tem sido 1imitado
pela identificacdo de poucos clones com competéncia a androgénese
e ao pouco conhecimento do seu controle genético (Singsit e
Veilleux, 1989).

Veilleux et al. (1985) relatam que anteras de clones
dipl6ides, produtores de pdélen 2n regeneram mais embridides em
comparag3o a anteras que produzem apenas polen n, sugerindo que os
microésporos 2n sdo embriogenicamente mais competentes, e
acrescentam que explantes de dihapléides regenerados de microsporos
2n s3o0 mais vigorosos que os monohapldides ou monohapléides
duplicados por motivo da sua heterozigose natural. Singsit e

Hanneman (1987), estudando a extragdo de dihapldides de espécies
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tetrapldéides mexicanas relatam que a capacidade a androgénese
difere com a espécie e o meio utilizado no cultivo, e que explantes
regenerados diretamente dos micrésporos sdo mais apropriados para
gerar dihapléides que os explantes gerados via calos.

0 método utilizando indutores partenogenéticos tem sido
o mais adotado devido a sua eficiéncia e simplicidade. Em
contraste a utilizac#o da cultura de antera requer um intenso
trabalho, além de necessitar. de equipamentos sofisticados e

ambientes controlados para sua viabilizagdo (Ross, 1886).
2.2.2 Hibridos de dihapléides de S. tuberosum - espécies dipléides

0 melhoramento ao nivel dipléide visa o desenvolvimento
de clones com caracteristicas especificas, adequada performance
agrondémica e produ¢3o de gametas 2n (Peloquin et al., 1989). Como
vantagens estes hibridos apresentam a simp11¢1dade da heranga
dissébmica quando comparado com a heranga tetrassomica, a
possibilidade de 1introduzir genes de espécies selvagens ao
germoplasma tetrapldéide cultivado e o vigor. Apresentam ainda
grande variabilidade, muitos possuem boa fertilidade, além de que
melhoram a tuberizac3do das espécies selvagens que normalmente nao
tuberizam sob condic¢des de dias longos (Peloquin e Ortiz 1991).

Ortiz e Peloquin (1993), trabalhando com trés tipos de
populacBes de espécies dipléides de Solanum - polinizagdo aberta,
bulk de pélen e hibridos interespecificos - encontraram diferengas
significativas entre as familias para as caracteristicas formato de

planta, florescimento e percentagem de sobrevivéncia, assim como
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diferencas significativas entre os progenitores dihapldides guanto
a tuberizagdo. Estes resultados comprovam a importéancia da selegdo
de dihaploides para melhorar a capacidade de tuberizagdo de
germoplasma n3o adaptado sob condigdes de dias longos. Peloquin e
Oortiz (1991), afirmam gque estudos preliminares evidenciam que
dihapléides precoces comportam-se melhor que dihapl&ides de
maturacdo tardia na obten¢3o de hibridos dihapléides - espécies 2x,
com boa capacidade de tuberizag#o e precocidade.

Hermundstad e Peloquin (1985b), encontraram diferengas
significativas entre os cruzamentos reciprocos envolvendo
dihapléides de S. tuberosum e espécies selvagens, concluindo que a
fertilidade do hibrido como progenitor masculino depende da especie
utilizada. Hibridos entre dihapléides de S. tuberosum como
progenitor feminino e espécies 2x sdo vigorosos mas quase qgue
exclusivamente macho estéreis, entretanto cruzamentos reciprocos
produzem hibridos férteis.

Neste caso, a espécie selvagem S. chacoense & de grande
importancia, pois é originada das planicies secas e quentes da
Argentina representando um germoplasma muito divergente do pool
génico de S. tuberosum ssp. tuberosum e ssp. andigena e de S.
phureja, as quais s#o originadas dos Andes (Hawkes, 1978). Além
disso apresenta diversidade genética, vigor vegetativo, abundéncia
de florescimento, alta fertilidade, e hibridiza facilmente com
dihaplbéides de S. tuberosum. Portanto, pode ser utilizada como
progenitor masculino ou feminino, sendo ambas as progénies macho
férteis, permitindo assim a inclusdo de um numero maior de

progenitores (Leue e Peloquin, 1980). Peloquin (1983) atribui a
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fertilidade de S. chacoense & auséncia de genes dominantes oOs quais
podeiram interagir com o citoplasma de S. tuberosum originando
progénies macho-estéreis. Contudo, a restrigdo maior é para uso de
dihapl16ides como progenitor masculino visto que aproximadamente 97%
s%o macho-estéreis. Esta espécie tem ainda promovido grande efeito
heterético quando em cruzamentos com dihapléides de S. tuberosum,
sendo relatada como resistente ao calor, nematdides, murcha
bacteriana (Iwanaga, 1985), insetos (Radcliffe e Radc]iffe; 1986),
possuir olhos rasos (Mendiburu, Peloguin e Mok, 1874) e resisténcia
a PVA e PVY (Ross, 1986). Outras espécies que também produzem
progénies macho-férteis em cruzamentos com dihapldides de S.
tuberosum s3io S. berthaultii, S. kurtzianum, S. spegazzinii e S.
tarijense (Hermundstad e Peloquin, 1885b).

Apesar das espécies selvagens possuirem varios genes de
interesse, caracteres indesejaveis como estoldes compridos,
maturagdo tardia, n@o tuberizagdo em dias longos, longa dorméncia
dos tubérculos e tubérculos contendo glicoalcaldides poderdo ser
herdados na obtenc¢3o destes hibridos (Bani-Aameur et al., 1981).
Leue (1980) citado por Leue e Peloguin (1982), reporta que alguns
hibridos dihapléides de S. tuberosum - S. chacoense tuberizam em
condic®es de dias longos, apresentando produgdo de tubérculos de
até 2,9 kg por planta. Outro resultado importante foi a grande
variagdo para tuberizacdo e maturagso, sendo que alguns clones
foram mais precoces que as cultivares. Segundo Leue e Peloquin
(1980), hibridos dihapléides de S. tuberosum - S. chacoense foram
vigorosos, floresceram abundantemente, tuberizaram sob condigdes de

dias longos, além de apresentarem alto nivel de fertilidade
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masculina, tendo alguns clones prodgzido p6len e 6vulos 2n.

Embora dihapléides e hibridos dihapldéides x espécies
selvagens tenham sido extensivamente estudados, pouco se sabe sobre
o pré-melhoramento das espécies selvagens antes da hibridagdo ter
sido realizada (Jacobsen e Jansky, 1989). A importancia deste preé-
melhoramento estd no fato de que muitas espécies selvagens de
Solanum normalmente nAo tuberizam sob condig¢des de dias longos,
sendo assim, seu potencial para melhoria das caracteristicas dos
tubérculos n#o poderd ser avalijado diretamente (Yerk e Peloquin,
1989b).

sanford (1980), citado por Jacobsen e Jansky (1989)
sugere duas alternativas para melhor aproveitar o germoplasma
selvagem. No primeiro caso, com hibridagdo precoce (sem pré-
melhoramento), o dihapléide é cruzado diretamente com a espécie
selvagem, sendo a populagdo hibrida resultante selecionada para
caracteres de interesse. A outra alternativa, a hibridacgdo tardia
(com pré-melhoramento), envolve o melhoramento prévio da espécie
selvagem e seu posterior cruzamento com o dihapldide. Em geral, a
hibridag8o tardia explora totalmente os componentes da variéncia de
dominincia e sobredominancia e a hibridag3oc precoce permite a
populagdo acumular a variancia aditiva de ambos os progenitores.

Normalmente, a tuberizacdo é induzida por fotoperiodos
curtos e inibida por fotoperiodos longos. Sensibilidade a dias
curtos, comum entre espécies selvagens, tém sido citado como
aominante a dias normais (Mendoza e Haynes, 1977). Hermundstad e
Peloquin (1985a), relatam que embora a tuberizacdo das espécies

selvagens tenha melhorado apds cruzamentos com dihapléides de S.
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tuberosum, a variacdo para tuberizagdo em algumas familias foi
favoravelmente discreta, sugerindo um controle oligogénico.
Hanneman (1979), citado por Jacobsen e Jansky (1989), pesquisando
a adaptgqéo para tuberizag3o em regides temperadas, obteve
populagdes de ciclos de selegdo recorrente de S. chacoense, S.
microdontum, S. sparsipilum, S. stenotomum e hibridos dihapl6ides
de S. tuberosum x espécies selvagens, as quais foram comparadas com
populagdes de espécies sem serem selecionadas. As populagdes sem
selegiio n3Ho apresentaram mudangas na tuberizagdo e produgdo de
tubérculos, apds cinco geragdes. Das populag®es selecionadas,
apenas as dos hibridos dihapléides de S. tuberosum x espécies
selvagens apresentaram ganhos em todos os ciclos de selegdo. As
espécies selvagens apresentaram poucas diferengas na tuberizagio
entre as populagdes selecionadas e ndo selecionadas. Haynes
(1980), citado por Mendoza (1989), trabalhando com populagdes de S.
stenotomum e S. phureja visando populagdes tolerantes ao calor,
medido pela capacidade de sobrevivéncia, tuberizagsio e produgdo de
tubérculos, observou que a sobrevivéncia aumentou de 89% em
populacdes n3#o selecionadas para 92% em populagdes selecionadas e
a tuberizac3o de 17% em populagdes ndo selecionadas para 32% em
populacdes selecionadas, sendo que a média da produgédo por planta
aumentou 38%.

Segundo Yerk e Peloguin (1989b), hibridos dihapl6ides X
espécies podem ser utilizados primeiro através da selegdo de
individuos para determinado caréter, e em seguida para aumentar a
diversidade alélica da cultivar 4x. Estes pesquisadores

encontraram produgdes de hibridos dihapléides X espécies 2x
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variando de zero a 923,4 g/planta. Acrescentam também que a
produgdo "per se"” sbmente é importante para avaliag3o e manutengdo
destes hibridos, visto que n3o existe correlagso entre a produgdo
no nivel 2x e a subsequente produgiio no nivel 4x, devido a
variancia genética para produgdo em batata 4x e 2x ser
predominantémente ndo-aditiva (Mendiburu e Peloquin, 1977a).
Entretanto, com a selegdo de hibridos 2x vigorosos e com alta
producido de tubérculos, espera-se estar selecionando materiais mais
heterozigéticos e portanto com capacidade de produzir progénies
tetrapléides superiores através da utilizagBo de gametas 2n (FDR).
Assim, hibridos dihapl6éides x espécies tém sido selecionados
levando-se em consideragdo a produgdo de tubérculos, produgdo de
gametas 2n, tipo de pele dos tubérculos e florescimento, para entdo
serem cruzados com uma cultivar 4x adaptada e ndo relacionada a
cultivar que originou o dihapléide (Hermundstad e Peloquin, 1985a).
Yerk e Peloquin (1989a), demonstram que a selegdo de

hibridos 2x dihapléides x espécies 2x para produgdo de pdlen 2n nédo
estd relacionada com o melhoramento de caracterisﬁicas como
produg3io, peso especifico, numero de tubérculos e percentagem de
tuberizacdo e sugerem que a seleg3o seja praticada em materiais
mais vigorosos e com florescimento abundante, porque populagdes
produtoras de pélen 2n s#o significativamente mais vigorosas e
florescem mais que populag¢des que ndoc produzem pdlen 2n. Outro
aspecto observado & que populagdes produtoras de poélen 2n sdo
significativamente mais tardias embora populagdes produtoras de

pélen 2n precoces possam ser selecionadas.
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Estudos tém mostrado que tanto o gendtipo quanto o meio
ambiente 1influenciam na expressividade dos gametas 2n em S.
tuberosum. Mok e Peloquin (1975) e Veilleux e Lauer (198t1a), in-
dicam que a expressividade da produgdo de.p61en 2n depende do ge-
nétipo do clone. Veilleux et al. (1982), encontraram diferengas na
producdo de pdlen 2n entre l1éculos e anteras da mesma flor de uma
planta. Jacobsen (1978) indica que diferentes plantas de um mesmo
clone dipldéide, desenvolvidas em locais diferentes em casa de vege-
tagdo, apresentaram produgdes de pdélen 2n que variaram de 0,4 a
31%. Sugere ainda que o controle da expressdo deste cardter segue
um modelo poligénico. Temperatura (Haynes, Haynes e Swallow, 1987)
e fotoperiodo (Owen et al., 1988), tém sido c¢citado por
influenciarem a produg¢do de pbélen 2n, Cunha (1992), em condigdes
brasileiras, durante o inverno e primavera, encontrou diferengas
altamente significativas para frequéncia e viabilidade do p&élen 2n
entre épocas, encontrando também interagdes significativas entre
clones x épocas, sugerindo como principal fator para diminuir estas
caracteristicas a elevada temperatura durante o periodo de
primavera.

Ortiz e Peloquin (1992), comparando populagdes de
polinizagdo aberta e de polinizagdo controlada de hibridos
dihapldéides de S. tuberosum x espécies 2x indicam que o melhor
método de seleg¢do recorrente fenotipica para aumentar a fregléncia
de pélen 2n foi o controle biparental e recomendam a utilizacgdo de
vdrios ambientes e observagdes por clones quando se deseja aumentar
o ganho com a selegdo para este caréater. A herdabilidade no

sentido restrito estimada em trés ambientes para o cardter produgdo
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de pélen 2n variou de 0,50 a 0,94, sugerindo que um ou dois locos
controlam a expressdo deste carater. Ortiz e Peloquin (19%3),
estudando a adapta¢3o de germoplasmas exdticos (2x) a condigdes de
dias longos para obteng3io de progénies 4x via cruzamentos 2x-2X,
confirmam que selegH#o recorrente fenotipica é um eficiente método
para aumentar a freqiéncia de individuos que produzam alta
percentagem de pd&len 2n.

O mecanismo mais comum de formag#do de pdlen 2n é por fuso
paralelo (ps) durante a anafase II (Mok e Peloquin, 1975), sendo
equivalente a restituigdo a primeira divisdo meidtica (FDR).
Geneticamente o mecanismo FDR transmite cerca de 80% da
heterozigose e epistasia e resulta no aumento da produgdo de
tubérculos das progénies (Mendoza e Haynes, 1974 e Mendiburu e
Peloquin, 1977b). Em contraste gametas 2n SDR (restituigdo a
segunda divis3do meibética) transmitem apenas 40% de heterozigose e
por isto tem sido menos eficiente na formagdo de progénies 4x
superiores (Peloquin et al., 1989). Estudos genéticos indicam que
o mecanismo de fuso paralelo é controlado por um alelo recessivo ps
(Mok e Peloquin, 1975) que apresenta expressividade variavel e
penetrancia incompleta (McCoy, 1982 e McHale, 1983). Isto equivale
a dizer que a freqiiéncia de gametas 2n e n é varidvel em uma mesma
planta (Yerk e Peloquin, 198%a e Watanabe e Peloquin, 1991).
Oliveira (1994), analisando citogeneticamente os clones obtidos por
Cunha (1992), identificou 4 mecanismos (ps, fs, pc—-1 e pc-2)
participando na formag3o Jdo pélen 2n em 28 clones avaliados. O
mecanismo de fuso paralelo (ps) foi o mais frequente, sendo

encontrado em 82,14% dos clones avaliados.
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2.2.3 Poliploidizagao sexual

Varios pesquisadores tém demonstrado que o nivel
tetrapléide em batata & mais vantajoso que o dipléide, em relagao
a produg#o de tubérculos e outros caracteres (Sanford e Hanneman,
1982: Yerk e Peloquin, 1989b e Maris, 1990).

Progénies tetrapléides superiores a partir de clones
dipldéides tém sido obtidas através da poliploidizagdo assexual
(duplica¢8io somatica) ou por poliploidizagdo sexual (cruzamentos
4x-2x, 2x-4x @ 2x-2x) utilizando principalmente gametas 2n FDR.
Mendiburu e Peloquin (1977a), indicam que a poliploidizagdo sexual
é mais vantajosa no processo de recuperagdo da tetraploidia, visto
que gametas 2n FDR transmitem cerca de 80% das interagdes
intralocos (heterozigose) e interlocos (epistasia) aos descendentes
tetrapldides, facilitam a introgress3o de genes entre os diferentes
niveis de ploidia e permitem ainda a obtengdo de clones com max ima
heterozigose. Em contraste a duplicagdo somatica com colchicina
permite a obteng#o de clones tetrapléides com no maximo dois alelos
diferentes por 1loco. Estes clones s3o considerados parcialmente
endogamicos e portanto com menor vigor e produgdo de tubérculos que
os clones 2x n#o duplicados (Peloquin e Ortiz, 1991). Mandoza e
Haynes (1973), reportam que apds a duplica¢so somatica de um clone
dipl6éide seu coeficiente de endogamia atinge 0,33 e equivale a mais
de duas gerag¢8es de autofecundagdo ao nivel tetrapléide.

Rowe (1967a), comparou o comportamento de hivridos de S.
phureja x dihapléides de §. tuberosum com OS mesmos hibridos

poliploidizados assexuadamente. Os clones tetrapldides
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apresentaram menores produgdes totais gue os clones dipldides.
Estes resultados devem ter ocorrido devido aos clones tetrapléides
n%o apresentarem o maximo de locos em heterozigose (Mendoza e
Haynes, 1974). A heterozigose influencia o vigor de gendtipos
tetrapléides duplicados vegetativamente, os quais restringem o
namero de locos em heterozigose, podendo representar uma forma de
endogamia. sanford e Hanneman (1982), encontraram que progénies
tetrapldides originadas por poliploidizagdo sexual bilateral (2x-
2x) de intercruzamentos de dihapléides de S. tuberosum,
apresentaram produgdes significativamente superior aos progenitores
2x. Maris (1990), também encontrou superioridade das familias 4X
poliploidizadas assexuadamente, sendo que estas familias se
apresentaram vigorosas, com desenvolvimento precoce, alta produgdo
e peso médio dos tubérculos maior gque seus progenitores 2x.
Entretanto, as familias 2x tiveram um numero significativamente
maior de tubérculos por planta. Este autor conclui que o
melhoramento de cultivares 4x utilizando apenas dihapldides ndo
deve ser preferido e sim dihapléides combinados com espécies
dipléides, principalmente as que formam gameta 2n, visto que a
poliploidizag3o sexual 4x-2x produz progénies tetrapléides com
méxima heterozigose, o que n#o ocorre com as progénies obtidas por
poliploidizagdo assexual.

Hibridos dihapléides x espécies selvagens que produzem
p6len 2n, s#o indispensdveis em cruzamentos 4x-2x para obtengdo de
progénies 4x. Entretanto, a obtengdo de clones que também produzam
6vulos 2n permitird sua utilizag3o em cruzamentos 2x-4x e 2X—-2X%

para obteng3o de progénies 4x (Werner e Peloquin, 1987). A
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ocorréncia de produgiio de 6vulos 2n na populagdo e detectada
através de cruzamentos 2x-4x, observando o numero de frutos e
sementes pof fruto produzidos do cruzamento.

A poliploidizag3o sexual em batata pode ser realizada de
duas_maneiras diferentes: unilateral, através de cruzamentos 4x-2x
ou 2x-4x e bilateral, envolvendo cruzamentos 2x-2X. Ambos os
métodos utilizam gametas 2n FDR (Peloquin, 1983). O esquema de
melhoramento 4x-2x tem sido o mais utilizado na obteng3o de
progénies hibridas tetrapléides superiores (Mendiburu e Peloquin,
1971: De Jong et al., 1981; Yerk e Peloquin, 1990b e Warner e
Peloquin, 1991a), sendo também considerado um bom método de
produgdo de sementes boté&nicas devido ao vigor dos seedlings,
producdo e uniformidade dos hibridos 4x. Neste esquema somente o
progenitor masculino produz gametas 2n por FDR.

O esquema 2x-4x é essencialmente o cruzamento reciproco
do método anterior e apresenta as mesmas caracteristicas, exceto
que o gameta 2n é produzido pelo progenitor feminino. Segundo
Werner e Peloquin (1987) o mecanismo predominante da formag#do de
6vulos 2n & a omissdo da segunda divisdo meiética, controlado
geneticamente pelo alelo recessivo o0s, equivalente a restituigdo a
segunda divis3o meiética (SDR). Este método apresenta a vantagem
da produc3io de sementes botanicas ser mais econémica, pois ndo &
necessario a emasculac3o e polinizagdo manual, devido estes
hibridos 2x serem auto-incompativeis e sendo a polinizagdo
realzada por insetos.

A poliploidizac3o sexual bilateral (2x-2x) (Mendiburu e

Peloquin, 1977a), apesar de ser um esquema mais demorado &
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considerado de grande potencial. Para sua viabilizagdo e
necessdrio a obtenc3o de hibridos dihapldéides X espécies 2Xx
selecionados para caracteres desejados e gametas 2n. Neste esquema
as espécies S. chacoense e S. phureja tém sido muito utilizadas na
obtencdo destes hibridos 2x, devido ao ndo relacionamento destas
espécies. Estes hibridos 2x sdo intercruzados gerando uma progénie
hibrida 4x, a qual permitird a selegdo de clones com maxima
heterozigose. O principal problema deste esquema € a identificagdo
de hibridos 2x que produzam alta frequéncia de Ovulos 2n FDR ou
SDR.

A recuperagdo quase que exclusiva de progénies
tetrapléides de cruzamentos 4x-2x, 2x-4x e 2x-2X € devido a
formacg3o de um bloqueio do tripléide em S. tuberosum, resultando na
formacio de endosperma pentapléide associado a embrides tripldides.
A explicagdio para o blogueio do tripléide é baseado na hip6btese do
NUmero de Equilibrio do Endosperma (EBN), o qual assume que O
desenvolvimento de endospermas normais ocorre quando o EBN esta
balanceado com 2 EBN para a fémea e 1 EBN para o macho. Desvios
nesta proporgdo resultam em endosperma defeituoso e deficiéncia de
sementes (Johnston et al., 1980; Peloquin e Ortiz, 1991 e Oortiz e
Ehlenfeldt, 1992).

Segundo Peloquin e Ortiz (1991) em cruzamentos 4X (4 EBN)
x 2x (2 EBN) utilizando pélen normal (n) a proporgdo de EBN sera de
4 (fémea): 1 (macho) e sementes com embrides tripléides raramente
serdo obtidas. Entretanto, se o gameta masculino for um pédlen 2n
a proporg3o do EBN sera de 2 (fémea):1 (macho) e sementes vidveis

com embrid®es 4x ocorrer#o. Igualmente, em cruzamentos 2X (2 EBN)
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X 4x (4 EBN) a proporgdo do EBN é de 1 (fémea) : 1 (macho) e as

sementes sido abortadas. Se évulos 2n participam do cruzamento a
proporgdo de 2 (fémea):1 (macho) é restaurada e sementes normais
com embrides 4x s3o desenvolvidas. Eles consideram que o EBN &
mais importante para predig¢do do sucesso do cruzamento que o nivel
de ploidia dos parentais envolvidos. Na pradtica, o valor do EBN &
arbitrado para cada espécie e baseado no seu comportamento em
cruzamentos, estes valores s3do testados (Peloquin, 1981).

Apesar do mecanismo de FDR transmitir maior proporgdo de
heterozigose a progénie tetrapléide a complementagdo dos mecanismos
de formacio dos gametas 2n (SDR e FDR) visando a obtengdo de
progénies 4x tem sido observada (Peloquin e Oortiz, 1991). Com FDR,
100% da heterozigose do centrémero até a primeira permuta e 50% da
primeira para a segunda permuta & transmitido do progenitor 2x para
a progénie 4x. Com SDR, 0% da heterozigose do centrdmero até a
primeira permuta e 100% da primeira até a segunda permuta é
transmitido do progenitor 2x para a progénie 4x. Portanto, FDR X
FDR & superior a SDR x FDR do centrémero a primeira permuta, porém
SDR x FDR é superior & FDR x FDR da primeira para a segunda
permuta. Como exemplo, eles citam que cruzamentos entre clones
hibridos 2x (A/A) x AdA;) geram progénies tetrapldides com diferentes
frequéncias genotipicas dependendo da proximidade do centrémero.
Para os locos préximo ao centrdmero, 100% serdo tetralélicos em FDR
x FDR e 100% trialélicos em SDR x SDR. Em contraste para os locos
distantes do centrémero FDR x FDR resulta em 25% de tetralélico,
50% trialélico e 25% dialélico e em SDR x FDR resulta em 50%

tetralélico e 50% trialélico.
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Estes esquemas tém demonstrado ser uma grande opgao para
evitar os problemas enfrentados no melhoramento dentro da espécie
S. tuberosum ssp. tuberosum, representando ainda a abertura da
utilizag3dio dos germoplasmas selvagens (Hermundstad e Peloguin,
1986). Peloquin, Jansky e Yerk (19839), indicam que a selec¢do para
producdo por planta serd mais efetiva nas progénies dos cruzamentos
4x-2x do que nos 4x-4x. Este fato & explicado devido a homeostase
conferida pelo alto nivel de heterozigose das progénies 4x de
cruzamentos 4x-2x. Ortiz et al. (1991), identificaram que o grande
efeito da interac3io genétipo x ambiente especialmente para
produc3o, tem sido o maior problema na selegdo de clones de batata.
Amoros e Mendoza (1979), comparando o comportamento de cinco
diferentes popula¢des em seis locais no Peru, encontraram
correlagdes entre o nivel de diversidade genética e a produgdo e a
alta estabilidade da produgdo nas populagdes com maior diversidade
alélica.

0 desempenho da progénie tetrapléide é influenciado pela
escolha dos progenitores (Ortiz, Iwanaga e Mendoza, 1988 e Neele,
1990) e pela direg3o da hibridag3o (4x-2x ou 2x-4x), por causa do
modo de formac#o dos gametas 2n (Kidane-Mariam e Peloquin, 1974 e
Werner e Peloquin, 1991a).

A escolha dos pais, utilizados na obtengdo de progénies
hibridas tetrapléides, & frequentemente baseada na estimativa de
capacidade geral e especifica de combinagdo dos progenitores
(Werner e Peloquin, 1981b). Outro aspecto importante & que o
material parental tetrapléide deva ser bem adaptado as condigdes

ambientais para onde estd sendo melhorado. Yerk e Peloquin
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(1990a), avaliando progénies tetrapléides de cruzamentos 4x-2x,
4x-4x, 4x-Polinizagdo aberta e 4x de autopolinizagdo observaram que
a performance das progénies dos cruzamentos 4Xx-2X foi 1igual ou
melhor que as progénies de 4x-4Xx, 4x-polinizagdo aberta e 4x-
autopolinizag3o em produgdo, uniformidade, aparéncia e numero de
tubérculos. Quanto a maturacdo, foram mais tardias, apresentando
entretanto, variabilidade para maturagdo precoce. Outro resultado
é que as progénies dos cruzamentos 4x-2X cujo progenitor 4x era
adaptado foram significativamente superiores as progénies 4x-4Xx.
Em contraste, quando o cruzamento envolveu o progenitor 4x ndo
adaptado (cVv. brasileira Chiquita) sua progénie foi
significativamente inferior. Entretanto, foi observado em varias
progénies de cruzamentos 4x-4Xx envolvendo a cultivar Chiguita como
um dos progenitores, uma performance superior as progénies 4x-2x e
4x-4x produzidas por outros parentais. Pelos resultados observados
nas progénies dos cruzamentos 4x-2x e 4Xx-4X envolvendo o progenitor
Chiquita, estes pesquisadores concluiram que o efeito dos alelos
favoraveis e a diversidade genética presente no hibrido podem ser
encobertos pela falta de adaptagdo dos parentais Aas condigdes
ambientais. Neste caso, havia dois parentais n#o adaptados
(hibrido 2x e Chiquita) resultando em uma progénie com 75% de genes

provenientes de cultivares ndo adaptadas.



3 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados clones obtidos por polinizagdo livre de
25 hibridos entre dihapléides de S. tuberosum x S. chacoense a

partir dos materiais obtidos por Cunha (1992).
3.1 Obtenc¢#o da primeira geragdo clonal

Foram tratadas aproximadamente 6.500 sementes botanicas
‘com Acido giberélico a 1.500 ppm por 24 horas visando a quebra de
dorméncia. Oito dias apds, as sementes foram semeadas em canteiros
em casa de vegetacHio usando o substrato Plantimax Hortaligas. Trin-
ta dias apds, as mudas foram transplantadas para sacolas pléasticas
com substrato formado por 2/3 de terra + 1/3 de esterco de curral
curtido + 5 kg de 4-14-8 (N, P.Og, KQO) por metro cubico de
substrato. Foram colhidos tubérculos de 1.076 clones, cerca de 120

dias apbés o plantio e armazenados em camara fria a 4°C.
3.2 Obtencgfo da segunda geragdo clonal
Os tubérculos obtidos na primeira geragdo clonal foram

tratados com bissulfureto de carbono na dosagem de 18 m]/n@, visando

a quebra da dorméncia. Foram obtidos 540 clones brotados, os quais
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foram multiplicados em condig¢des de campo. Durante o ciclo da
cultura foram selecionados os materiais vigorosos € menos atacados
por doengas. Destes materiais foram escolhidos 167 clones

utilizados para estudo.

3.3 Condug¢3o dos experimentos

Foram conduzidos dois experimentos no Departamento de
Biologia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, situada a 910

m de altitude, 21°14’S de Latitude e 45°00’W Longitude.

3.3.1 Experimento 1

O experimento foi conduzido entre 20 de margo a 25 de
maio de 1993, em sacolas plasticas com 0,48 m de altura por 0,25 m
de diametro, comportando cerca de 13 kg do substrato terra + 5 kg
da formulag3o 4-14-8 (N, PG, QCU por metro cubico de substrato.
Aos 35 dias apés o plantio foi realizado adubagdo de cobertura com
sulfato de aménio na dosagem de 2 gramas por planta. Foram
realizadas seis pulverizagBes com os produtos comerciais Decis (40
m1/100 1 de 4gua) + Isatalonil 50 FN (350 m1/100 1 de &gua) visando
o controle de pragas e doeng¢as. Foram realizados o controle manual
de ervas daninhas e irrigagdes didrias.

0 delineamento experimental adotado foi blocos
casualizados com cinco repetigdes, sendo a parcela constituida por
uma planta. Foram utilizadas apenas trés repetigdes para

avaliacdes das caracteristicas quantidade de p6élen na antera,
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frequéncia de pdlen 2n e viabilidade do pélen 2n e n.

A) Quantidade de pdlen na antera

Foi adotado um critério de notas durante a retirada do
pélen das anteras, onde:
1 = quantidade muito reduzida de pdlen

2

1

pouco pdélen

3 = quantidade regular de pdlen

I
1

abundancia de pdien

B) Freqiiéncia e viabilidade do pélen 2n e n

As anteras foram coletadas apés 48 horas da abertura da
flor, armazenadas em Alcool 70% e acondicionadas em geladeira. O
pélen foi retirado com auxilio de um estilete sobre 1aminas e
coradas com carmim acético 2% e uma gota de agua glicerinada. A
freqiéncia e viabilidade foram determinados, através de amostras de
aproximadamente 200 grdos de pdlen, observados a uma magnitude de

200X, utilizando as fdérmulas:

NO de grdos de pélen grandes corados

Freqiiéncia de pélen 2n =
NO total de grdos de pdlen corados

NC de gr#os de pélen grandes corados

Viabilidade do pélen 2n =
N de grdos de pélen grandes corados e ndo corados



NO de gri3os de pdlen pequenos corados

Viabilidade do pdlen n =
NQ de gr3os de pélen pequenos corados e n#o corados

Cerca de 20 grdos de pdlen de 20 clones que produziram
uma frequéncia de pdlen graﬁde acima de 10% foram mensurados com O
auxilio da ocular OSM 0,5 a uma magnitude de 400X. Grdos de pdlen
com diametro entre 26 e 33 um foram considerados 2n (Quinn, Mok e

Peloquin, 1974).

C) Comprimento do estoldo

Foi avaliado aos 65 dias apds o plantio utilizando as
cinco repeti¢des. Plantas individuais foram colhidas sem danos nos
estol3es e em seguida utilizando escala métrica foi obtida a medida

do maior estoldo.

3.3.2 Experimento 2

Este experimento foi conduzido na 4rea experimental do
DBI-ESAL, no periodo de 28 de maio a 16 de outubro de 1993, sob
condicBes de campo em solo da unidade Latossolo Roxo distré6fico com
textura argilosa (Freire, 1979), e relevo suavemente ondulado. O
delineamento experimental foi um 1l4atice simples 13 x 13. As
parcelas foram constituidas por trés plantas espagadas de 0,35 m e
com espagamento 0,80 m entre 1linhas. A adubac®o de plantio foi
realizada com 3 t/ha da férmula comercial 4-14-8 (N, PG , igO)

juntamente com o inseticida granulado Aldicarb (Temik 150) na
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dosagem de 13 kg do produto comercial por hectare. Apds 35 dias do
plantio foi realizado adubacdo de cobertura com sulfato de aménio
na dosagem de 300 kg/ha juntamente com a operacg3o de amontoa. Fo1
realizado o controle de pragas e doengas com duas pulverizagdes dos
produtos comerciais Decis (40 m1/100 1 de agua) + _Ridom11 +
Mancozeb (2,5 kg/ha). Foram realizados controle de ervas daninhas,
assim como irrigacdes sempre gque necessario. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas:

a) Produgdo por planta (kg) - produgdo da parcela dividida pelo nu-
mero de plantas da parcela.

b) Peso médio dos tubérculos - produgdo da parcela (kg) dividida
pelo numero de tubérculos.

c) Maturag#o - numero de dias entre a emergéncia e a seca natural
das ramas de pelo menos duas das trés plantas da parcela.

d) Peso especifico dos tubérculos - determinado em balanga hidros-

t4dtica Marte modelo 1020, pela expressdo:

Peso no ar

Peso especifico =
Peso no ar - Peso na agua

3.4 Analises estatisticas

3.4.1 Analise de variancia

Analises de variancia foram efetuadas para as

caracteristicas quantidade de pdlen na antera, comprimento do

estolfio, produgdo, peso médio dos tubérculos, peso especifico dos



tubérculos e maturac¢do, segundo o modelo matematico:

Y‘J = m + bJ e Ci + eHj)

onde:

Y”: observacdo do clone i no bloco j;

m: média geral do experimento;

bj: efeito do bloco j; j = 1, 2 e 3 para quantidade de pdlen na an-
tera: j=1, 2, 3, ..., 5 para comprimento do estoldo e j = 1,
2 para producgdc por planta, peso médio de tubérculos, peso es-

pecifico dos tubérculos e maturagdo.

c,: efeito do clone i; i =1, 2, 3, ..., 155 para guantidade de
pélen na antera, i = 1, 2, 3, ..., 166 para comprimento do es-
tol3o e i =1, 2, 3, ... 169 para os demais caracteres.

e”ﬂ: efeito do erro experimental associado a observagdo Y”.

Os caracteres avaliados no experimento 2 foram analisados
segundo o modelo acima devido a n3o eficiéncia do 1dtice. O resumo

da andlise de varidncia dos experimentos & apresentado na Tabela 1.
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TABELA 1 - Resumo da ANAVA para os caracteres avaliados.

Fv GL QM F E(QM)
Blocos (B) (=42 QM
Tratamentos (T) (i-1) QM aM/aM d; + rd)
Erro (E) (3-1)Ci-1) oM o
onde:

0%: estimativa da varidncia genética dos clones;

o%: estimativa da varidncia ambiental;

r: numero de repetigédo.

Os dados relativos & caracteristica quantidade de pdlen
na antera por apresentarem n3o aditividade, foram transformados em
/x. As caracteristicas freqgiéncia de pélen 2n e viabilidade do
pélen 2n e n n3o apresentaram as pressuposigdes para realizagdo da
andlise de variéncia. Os clones produtores de pdélen 2n foram
agrupados em classes segundo metodologia estabelecida por
(Schroeder e Peloquin, 1983; Haynes, Haynes e Swallow, 1987; Yerk
e Peloguin, 1989a e Ortiz e Peloquin, 1992) sendo considerados
produtores de pélen 2n aqueles clones que produziram acima de 5%
(Quinn, Mok e Peloquin, 1974 e Lene e Peloquin, 1980). Foram
considerados clones produtores de pélen vidveis (férteis) os que
apresentaram viabilidade acima de 5% (Hermundstad e Peloquin,
1985).

Os dados relativos as caracteristicas, peso médio dos
tubérculos e maturacdo, por apresentarem n3o aditividade, foram

transformados pela fung3o de Box & Cox (1964), sendo, X
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(transformado) = x! - 1/i, onde i, ¢é& igual a 0,23 e 2

respectivamente.
3.4.2 Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos

A partir das esperancgas dos quadrados médios (Tabela 1)
foram obtidas as estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos, assim como o ganho esperado com a selegdo (Gs),

segundo a metodologia apresentada por Vencovsky e Barriga (1992).

a) VariAncia genética entre clones

~ QMT i QME
Oc— T e =t
B

b) variadncia fenotipica a nivel de média de clones

o% = O% + o%/r

c) Herdabilidade no sentido amplo a nivel de média de clones

2
70

iy =
éc + JE/r

d) Erro associado a estimativa do coeficiente de herdabilidade

1 1
Vi (hi) o« 201 - W)Y x +
(n¥+2) (n2+2)
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e) Coeficiente de variag¢do genética
9y

CV9=—X 100
m

f) Coeficiente de variag@ao ambiental

g) Quociente entre Cvg/CVe
B i CVg

CVe

h) Ganho percentual em relacfo a média geral da caracteristica
A A Gs
Gs = ds x h%,  Gs(%) = — x 100
m
onde:

ds: diferencial de selegdo

h%: herdabilidade no sentido amplo a nivel de médias.

Foram determinados os coeficientes de correlagdo
genética, fenotipica e ambiental entre as caracteristicas produgdo
de tubérculos por planta, peso especifico dos tubérculos, peso
médio dos tubérculos e maturagcdo wutilizando as seguintes

expressdes:



i)

3"

1)

m)

Covariiancia entre as caracteristicas X e Y

2 Vi
T xy) T 02,( > Oy

GOV () =

Coeficiente de correlagdo genética

COVeiyy)

vena =
Ootx) * Yeiy)

Coeficiente de correlagdo fenotipica

Or(x) X 9YE(y)

Coeficiente de correlagdo ambiental

CoVexy)

Fe(e,y) =
Oe(x) X Yeiy)

onde:

Oﬂxwf variancia da soma das caracteristicas X e Y;

COVMXH: covaridncia genética entre as caracteristicas X e Y;

34

CoVeyy): covariancia fenotipica entre médias das caracteristi-

cas X e Y;

COVUX”: covariancia ambiental entre as caracteristicas X e Y.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteres agrondmicos

Para as caracteristicas producdo de tubérculos por planta

(kg/planta), peso médio dos tubérculos (g), peso especifico dos

tubérculos, maturacdo (dias apés emergéncia) e comprimento do

estoldo (cm), os clones apresentaram diferengas altamente
significativas entre si, evidenciando a existéncia de ampla
variagdo genética. O resumo das andlises da variancia estdo

apresentados na Tabela 2. Observa-se gque a precisdo dos ensaios,
avaliados pelos coeficientes de variagdo (CV %), variaram de 0,64%
para peso especifico dos tubérculos a 34,68% para o comprimento do
estoldo.

As estimativas dos parametros genéticos sdo apresentados
na Tabela 3. As herdabilidades no sentido amplo a nivel de média
de clones foram relativamente altas para todas as caracteristicas
avaliadas, indicando que ganhos com a seleg@o poderdo ser obtidos
nesta popula¢do, utilizando a selegdo recorrente fenotipica. Os
desvios associados a esta estimativa foram baixos indicando a
precisdo deste parametro. Outra estimativa que indica uma situagdo

A

favoravel a selecfo nesta populagdo é a magnitude do quociente b,

entre o coeficiente de variagdo genético (CVg) e o coeficiente de
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variagdo experimental {CVE). Segundo Vencovsky e Barriga (19882),

~

b maior ou igual a 1 favorece a selegio.

TABELA 2 - Resumo das andlises das varidncias da produgdo por

planta (kg), peso médio de tubérculos (g), peso especi-
fico dos tubérculos, maturac3o (dias -apds emergéncia),
comprimento do estol#o (cm) e quantidade de pdlen na
antera dos hibridos 2x (dihaploides de S. tuberosum X

S. chacoense).

QN QN Qo
FY GL 6L 6L

Produgds/  Peso média do Peso Naturagdo Comprimento do Quantidade

planta tubérculo  especifico estoldo de palen
8laco 1 0,021 0,056 1,249 16765835,383 4 2558,780 2 0,211
Clones 158 0,088%¢% 1,4343% 1,342¢%  4276413,913%% 165 810,758%% 154 0,170%x
Erro 168 0,017 0,221 0,493 1136321,282 660 248,213 308 0,058
cv (%) 34,13 11,59 0,64 15,10 34,68 15,29

#x Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 3 - Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos rela-
tivos a producfo por planta, peso médio dos tubérculos,

peso especifico dos tubérculos, maturagdo, comprimento

do estoldo e quantidade de pdlen na antera de hibridos

2x (dihapléides de S. tuberosum x S. chacoense) .

Estimativas Produgido/ Paeso Paso Maturacdo Comprimento Quantidade
planta madio aspecifico estoldo de polen

ozF 0,044 0,717 0,971 2138206 ,957 162,152 0,057
dzc 0,035 0,603 0,724 1570046 ,316 112,500 0,038
UZE 0,017 0,227 0,483 1136321 ,282 248,273 0,056
ﬁzn(m) ts (x) 80,682,366 84,17%2,43 74,6133,89 73,4314 ,07 69,4013,75 66,6714 ,63
C\p‘g (%) 49,10 18,88 78,02 18,92 23,34 12,62
CVg/CUE {b) 1,44 1,63 1,21 1,17 0,67 0,82

Foram estimados os coeficientes de correlagdo genética,
fenotipica e ambiental entre as caracteristicas produgdo por
planta, peso médio dos tubérculos, peso especifico dos tubérculos
e maturacdo que sdo apresentados na Tabela 4. Observa-se que as
correlagdes foram muito baixas, exceto entre produgao por planta -
peso médio dos tubérculos e peso especifico - peso médio dos
tubérculos, indicando por sua magnitude que estas caracteristicas
ndo sdo influenciadas pelos mesmos alelos e portanto a selegdo para
determinado carater n3o influencia no comportamento do outro. A
correlacfio relativamente alta entre a produgdo de tubérculos e peso
médio dos tubérculos pode ser explicado por este cardter ser um dos
componentes primarios da produgdo. Portanto, € de se esperar que
selecionando clones produtivos estes apresentem tubérculos maiores.
Pela magnitude da correlagdo negativa entre o peso especifico e o

peso médio dos tubérculos conclui-se que a selegdo de clones produ-



38

TABELA 4 - Coeficientes de correlagdo genética (), fenotipico (r;)
e ambiental (rE) entre os caracteres produgdo por planta
(prod./pl.), peso médio de tubérculos (P. Med. Tub.),

peso especifico dos tubérculos (P. Esp.) e maturagdo

(Matur.).

Pares de caracteres a re g

Prod./P1., P. Med. Tub. @,75 0,67 0,30
Prod./P1., P. Esp. -0,05 -0,02 0,09
Prod./P1., Matur. 0,20 0;10 -0,04
P. Esp., P. Med. Tub. -0, 55 -0,58 -0,73
P. Esp., Matur. 0,0006 0,00008 -0,001
P. Med. Tub., Matur. 0,14 0,12 0,05

tores de tubérculos graudos nio serd um bom critério na obtengdo de
tubérculos com alto peso especifico. Correlagdo fenotipica
semelhante (rp = -0,68) entre o peso especifico dos tubérculos e o
peso médio dos tubérculos foi encontrado por Killick (1977),
analisando a variabilidade genética de varios caracteres,
utilizando um cruzamento dialélico. Contudo, a auséncia de
correlac3o entre a produgdo e peso especifico dos tubérculos indica
que clones produtivos poderdo apresentar alto peso especifico.
Haynes, Haynes e Swallow (1988) trabalhando com espécies dipldéides
de batata em ambientes com temperatura e fotoperiodo controlado
também encontraram uma correlagdo muito baixa (ry = -0,02) entre a
produgio e o peso especifico dos tubérculos.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias das

caracteristicas avaliadas dos 14 clones selecionados. O critério
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de selecdo dos clones baseou-se principalmente em sua produc¢do de
tubérculos associado a frequéncia de pdédlen 2n acima de 5%, devido
a importancia que estas caracteristicas assumem neste processo de
melhoramento,

Os clones em geral apresentaram uma produgdo de
tubérculos relativamente alta, sendo a distribuigio de freqiéncia
das producdes médias dos clones apresentadas na Figura 1. Em
relacioc as testemunhas apenas um clone foi superior a Monalisa,
contudo, apresentou freqiéncia de pdélen 2n menor que 5% e 38,9% dos
clones foram mais produtivos que a testemunha Bintje. Com relagao
aos clones selecionados, observou-se que todos produziram acima de
0,570 kg/planta, sendo estatisticamente semelhante a Monalisa e
alguns clones superiores a Bintje. Deve—-se ressaltar que estas
testemunhas sio cultivares tetrapléides muito wutilizadas em
plantios comerciais por apresentarem produgdes elevadas e adaptacao
as nossas condicdes de cultivo. Em comparagdo aos clones de Cunha
(1992) os quais originaram esta populagdo, a produgdo de tubérculos
foi muito superior. Entretanto, observa-se que estes materiais
foram avaliados em épocas e locais diferentes, e que as condigdes
de inverno em Lavras s3Ho superiores as condigdes de verd@o em Maria
da Fé&, onde foi realizado o experimento, para o desenvolvimento da
cultura, principalmente no que se refere ao fotoperiodo e
temperatura, as quais estdo mais prdximas das condigdes encontradas

por S. chacoense em seu habitat natural.
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TABELA 5 - Médias originais da produgdo por planta (kg), peso medio

dos tubérculos (g), peso especifico dos tubérculos, ma-
turac3o (dias apds emergéncia), comprimento do estoldo
(cm), freguéncia de pdlen 2n (%), viabilidade do pdlen
2n (%), viabilidade do pélen n (%) e gquantidade de pdlen
(notas) dos <clones hibridos 2x (dihapldéides de S.

tuberosum x S. chacocense) selecicnados e testemunha.

i lone Producdo/ Pese nédio Peso Maturagio  Comprimento Freqiéncia Viabilidade Vizbilidade Quantidade
olanta  tubérculos  2specifico sstoldo pdlen 2n polen 2n pdlen n pélen
£ 100 X100
donalisa 0,322 83,18 1,064 86,50 §,60 : t ! :
15 0,765 2.1 1,000 104,00 39,50 4 47,00 34,00 2,00
i 0,162 18,58 1,082 106,00 15,50 8,50 24,00 12,00 2,00
105 0,734 n,n 1,089 112,50 50,40 9,39 100,00 84,00 3,87
i 0,726 nu 1,046 118,00 59,30 8,76 58,00 41,00 3,87
£} 0,112 1,28 1,081 124,50 82,40 6,1 53,00 34,00 3,3
118 0,619 13,98 1,100 121,50 33,80 5,03 84,00 10,00 1,3
9 0,662 24,4 1,095 112,00 59,00 8,25 10,00 15,00 2,1
i 0,636 28, 1,081 115,00 59,20 11,36 97,00 41,00 1,00
140 0,621 21,51 1,086 112,50 48,80 10,31 94,00 50,00 2,81
16 0,619 20,3 1,088 120,00 57,00 1,18 80,00 48,00 3,00
§2 0,598 2,18 1,081 114,00 33,80 6,73 53,00 46,00 K|
90 0,595 21,12 1,1 17,00 16,40 §,45 67,00 §1,00 K
§3 0,516 15,13 1,088 102,00 52,40 6,54 33,00 20,00 1,61
i 0,574 13,1 1,093 114,50 18,20 5,30 34,00 86,00 3,00
Bintje 0,428 4,8 1,078 86,50 1,80 : t : $
Yédia geral 0,384 19,62 1,091 14,13 $4 5,04 19,88 54,69 2,48

t Kdo floresceu.
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FIGURA 1 - Distribuic3o de fregliéncia dos 167 clones relativo a
produc3o de tubérculos por planta (kg).
A distribuic3o de frequéncia dos pesos médios dos tu-

bérculos & apresentada na Figura 2. Os clones produziram tu-

bérculos com peso médio de 19,62 g sendo todos inferiores as
testemunhas Monalisa (63,16 g) e Bintje (41,80 g). O peso médio
relativamente baixo pode ser explicado pelo grande numero de tu-
bérculos produzidos. Rowe (1967b) e Maris (1990) reportam que hi-
bridos dihapldides x espécies 2x geralmente produzem grande numero
de tubérculos pequenos enquanto gue materiais tetrapldides produzem
menor numero de tubérculos grandes. Este fato & uma caracteristica
comum nas espécies selvagens e deve estar ocorrendo nestes hibridos

que possuem 50% do seu genoma oriundo da espécie selvagem S. chacoense.
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FIGURA 2 - Distribuicdo de fregiéncia dos 167 clones relativo ao
peso médio dos tubérculos (g).

Outra caracteristica associada a selegdo destes clones
foi o alto peso especifico dos tubérculos os quais apresentaram
valores que variaram de 1,080 a 1,123 (Figura 3), sendo a média
geral igual a 1,091. Entretanto, observa-se que cerca de 390% dos
clones apresentaram peso especifico acima de 1,085, considerado
como o limite inferior para clones possuidores de alto peso
especifico dos tubérculos (vakis, 1978).

A selegdo de clones que produzem tubérculos com alto peso
especifico estd no fato desta caracteristica ser altamente
correlacionada (r = 0,91) com a matéria seca dos tubérculos
(Schippers, 1976), a qual é considerada de fundamental importancia

para a qualidade do processamento dos tubérculos, entretanto deve-
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se observar gque as condi¢les ambientais de cultivo exercem grande

influéncia na expressdao desta caracteristica (Smith, 1875).

Eﬂ o
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PESO ESPECIFICO DOS TUBERCULOS

FIGURA 3 - Distribuigdo de frequéncia dos 167 clones relativos ao
peso especifico dos tubérculos.

Os ganhos esperados em func3o da produgdo por planta e
producdo de pdlen 2n superior a 5% e utilizando a selegdo direta
para caracteristicas individuais s3o apresentados na Tabela 6. Uti-
lizando o primeiro critério, a selecdo foi muito eficiente para
produgdo de tubérculos e razoavel para o peso médio dos tubérculos,
sendo que os demais caracteres apresentaram ganhos relativamente
baixos. Provavelmente isto ocorreu devido as baixas correlagdes
existentes entre a produgdo de tubérculos e os demais caracteres
agrondmicos avaliados. 0 ganho para o peso médio dos tubérculos

pode ser explicado pela correlagdo existente entre este carater e



a produgdo. Se a selegdo fosse realizada diretamente para as ca-
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racteristicas individuais, exceto para o peso especifico dos tu-
bérculos, ganhos significativos seriam observados. O reduzido ganho
com a selegdo direta para o peso especifico dos tubérculos prova-
velmente & devido ao indice de selegsio praticado, visto que esta
populac3o em geral apresenta alto peso especifico dos tubércuios,
sugerindo que as melhores combinagdes alélicas possiveis estdo pre-
sentes nesta populag3o. Entretanto, maiores ganhos podem ser espe-

rados, desde que se adote uma maior intensidade de selegdo.

TABELA 6 - Ganhos esperados com a seleg¢do de 14 clones (% Gsu} ba-
seado na producgdo de tubérculos e frequéncia de pdlen 2n
e ganhos esperados com a selecdo em caracteristicas in-
dividuais (% GS) para produgdo por planta, peso médio
dos tubérculos, peso especifico dos tubérculos, matura-

G30, comprimento do estoldo e quantidade de pdlen.

Caracteristicas % Gyq4) % G
Produgdo/planta 58,10 79,69
Peso médio dos tubérculos 11,60 27,44
Peso especifico 0 1,30
Maturagdo -0,55 -28,08
Comprimento do estoldo 6,62 -33,67
Quantidade de pdlen 3,82 15,48

Em relagdo a maturagdo a distribuic3o de frequéncia das
médias & apresentada na Figura 4. Em geral os clones foram

tardios, com média de 114,383 dias apds emergéncia, sendo todos mais
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tardios gue as testemunhas Monalisa e Bintje (X = 86,5 dias).

BINTJE 865
MONALISA 86,5

% DE CLONES

-
<G6 105113 123131
96-104 114122 >131

MATURAGAO (DIAS APOS EMERGENCIA)

FIGURA 4 - Distribuigdio de frequéncia dos 167 clones relativo a
maturag¢do (dias apoés emergéncia).

segundo Leue (1983) citado por Hermundstad e Peloquin
(1985a) a maturagao tardia & dominante (M) sobre a maturagao
precoce (m). As espécies selvagens normalmente s3o de dias curtos
e quando cultivadas sob condicdes de 13 horas ou mais de 1luz
apresentam maturagéo tardia (Ortiz et al., 1991). Desse modo €
provavel que o alelo dominante presente na espécie selvagem S.
chacoense oOu mesmo nos dihapl6ides tenha sido passado para oOS
hibridos, avaliados neste estudo. Mendoza e Haynes (1976 e 1977)
relatam que uma mutagdo para um alelo que atrasa o inicio da

tuberizacdo poderia afetar também a maturidade. Isto &, os clones
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seriam tardios por iniciarem tardiamente a tuberizacgdo.

Os clones apresentaram estoldes muito longos, variando de
11,8 cm a 74,2 cm de comprimento (Figura 5) e média geral de 45,43
cm. Todos o0s <clones tiveram estoldes mais longos que as
testemunhas Monalisa (X = 6,0 cm) e Bintje (X = 1,8 cm). Estoldes
longos s3#o devidos A heranga de S. chacoense, pois esta espécie &
relatada (Leue e Peloquin, 1980 e Den Nijs, Leue e Peloquin, 13880)
por apresentar entre as caracteristicas indesejdveis estoldes muito
longos. Portanto, a seleg@o e intercruzamentos para adaptacg¢do de
caracteristicas desejaveis torna-se evidente tanto em S. chacoense
ou outra espécie 2x, antes da hibridag3o com dihapldides. Segundo
Ross (13986), espécies selvagens quando cultivadas sob fotoperiodo
longo apresentam estoldes 1longos. A descoberta do alelo mutante
“"Topiary"” (tp), de natureza recessiva (Den Nijs, Leue e Peloquin,
1980) em plantas de S. infundibuliforme e Qque promove estoldes
muito curtos e iniciagdo precoce da tuberizac3o, possibilita a
introdugdo destas caracteristicas em S. chacoense ou espécies 2X e
hibridos dihapléides. Leue (1980) citado por Leue e Peloquin
(1982), reporta que clones com alguns genes de S. infundibuliforme
s¥o mais valiosos para tuberizac#io que clones de S. chacoense
puros. Entretanto, cuidados com a selecio sHo necessarios, pois
entre as plantas “Topiary” encontram-se aquelas com crescimento de
muitos brotos laterais devido a auséncia de domindAncia apical, com
produg3o de tubérculos com rachaduras e com desenvolvimento
secundario (embonecamento) (Den Nijs, Leue e Peloquin, 1980).
Cultivares de estoldes curtos é desejado, pois além de facilitar os

tratos culturais isto possibilita uma colheita mais precisa e
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econdmica sem perda de tubérculos. A iniciagdo e o0 subseqgiente
desenvolvimento do estoldo tem sido relatado por varios
pesquisadores (Lovell e Booth, 1969; Kumar e Wareing, 1972 e
Kratzke e Palta, 1992) em cultivares tetrapléides, entretanto sobre
o comportamento das progénies originadas_ de cruzamentos 4x-2Xx

nenhum relato foi encontrado.

BINTJE 1,80
MONALISA 6,00

% DE CLONES

10 4|

<1300 25,70-37,69

13,00-25,62 37,70-49,89 >61,70

COMPRIMENTO DO ESTOLAO (cm)

FIGURA 5 - Distribuigsio de frequéncia de 164 clones relativo ao
comprimento do estoldo (cm).

Em relag3o ao aspecto geral dos tubérculos a maioria dos
clones apresentaram tipo de pele &spera, olhos rasos e pouco
profundos, formato de tubérculos oblongo e ovalado e polpa de cor
branca. O aspecto geral dos tubérculos dos clones selecionados

estdo apresentados na Tabela 7. Estas caracteristicas entretanto
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ndo sdo fatores Tlimitantes para utilizagdo destes clones em
cruzamentos 4x-2x, pois pele a4spera constitui apenas uma aparéncia
externa dos tubérculos a qual n3o representa relagdo com a
qualidade do produto, apesar de pele lisa ser mais preferida
comercia]mente.' Olhos rasos e pouco profundos assim como formato
oblongo ou ovalado s3o caracteristicas comerciais vantajosas e
preferida pelos consumidores. A polpa branca por sua vez nestes
materiais também n3o constitui problema em cruzamentos 4x-2x, uma

vez que é admitido um controle monogénico recessivo para o fendtipo

polpa branca (Howard, 1970 e Veilleux e Lauer, 1981b).

TABELA 7 - Aspecto geral dos tubérculos dos clones hibridos 2X (di-

hapléides de S. tuberosum X S. chacoense) selecionados.

Clone Tipo pele Profundidade Formato Cor

olhos tubérculo polpa
115 Russet Pouco profundo Oblongo Branca
30 Aspera Pouco profundo Ovalado Branca
105 Aspera Profundo Oblongo Branca
417 Lisa Pouco profundo Oblongo Branca
31 Lisa Pouco profundo Ovalado Branca
116 Aspera Profundo Oblongo Branca
91 Pouco &spera Pouco profundo Oblongo Branca
11 Aspera pouco profundo Oblongo Branca
140 Aspera Pouco profundo Ovalado Branca
76 Pouco aspera Profundo Oblongo Branca
62 Aspera Pouco profundo Ovalado Branca
90 Aspera Pouco profundo Oblongo Branca
63 Aspera superficial Ovalado Branca
51 Pouco aspera Pouco profundo Oblongo Branca
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4.2 Caracteres de florescimento

A caracteristica quantidade de pdélen na antera apresentou
diferengas altamente significativas entre os clones avaliados
(Tabela 1), havendo clones que produzjram desde uma quantidade
muito reduzida de p&élen (nota 1) até clones que produziram pdélen
abundantemente (nota 4) (Figura 6). Observou-se que além das
testemunhas Bintje e Monalisa, 7,74% dos clones ndo floresceram

neste experimento.

MEDIA 2,48
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FIGURA 6 - Distribuigdo de frequéncia de 155 clones relativo a
quantidade de pdélen (notas).
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Quanto a frequéncia de pdlen 2n, viabilidade do p&dlen 2n
e n sdo apresentados as distribuigdes de frequiéncias das médias dos
clones, nas Figuras 7, 8 e 9, respectivamente. A média geral para
frequéncia de pélen 2n foi de 5,043%, com uma amplitude de 0 a
25,62%. Observou-se que 45,24% dos clones apresentaram frequéncias
superiores a b5%. Quinn, Mok e Peloquin (1974) indicam esta
frequéncia como sendo o limite inferior para um clone ser utilizado
em cruzamentos 4x-2x. Ortiz e Peloquin (1992), consideram como
limite inferior a produg3o de 1% de pdlen 2n e acrescentam que a
expressdo deste cardter € controlada por um ou dois genes, sendo
também muito influenciado pelas condigdes ambientais,
principalmente altas temperaturas. Jacobsen (1978) reporta que
entre plantas do mesmo clone crescidas em casa de vegetagdo a
producdio de pélen 2n variou de 0,4% a 31% e sugere um modelo
poligénico no controle da expressividade deste caréater.

A simples identificagdo de clones produtores de pdlen 2n
com caracteristicas desejadas torna a poliploidizagdo sexual uni-
lateral um método de melhoramento vidvel, pois é possivel a trans-
feréncia das caracteristicas de interesse da espécie 2x e da di-
versidade alélica para a cultivar tetrapldide. Entretanto, um
entrave no uso de gametas 2n no melhoramento & a baixa quantidade
de sementes obtidas apés os cruzamentos 4x-2Xx. Quinn, Mok e
Peloquin (1974) encontraram correlagdes significativas entre o
nimero de sementes por fruto e a porcentagem de pdlen 2n. Segundo
Schroeder e Peloquin (1983), o numero de sementes por fruto aumen-
tou quando a porcentagem de pdélen 2n variou de 20 até 40% e que

porcentagens igual ou menor que 10% produziram quantidades satis-—
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fatérias de sementes, indicando que cruzamentos 4x-2x s#o possiveis
mesmo utilizando clones 2x com niveis baixos de pdlen 2n. Estes
autores recomendam ainda que o melhor método para aumentar a fre-
quéncia de pédlen 2n de uma populagdo & o controle biparental. Yerk
e Peloquin (1989a) relatam que a sejegéo de clones produtores de
pbélen 2n n3o tem afetado o nivel de variacdo das caracteristicas
produgdo de tubérculos, peso especifico dos tubérculos, numero e
aparéncia dos tubérculos e a percentagem de tuberizagdo. Acrescen-
tam que populagdes produtoras de pdélen 2n, normaimente sao vigoro-
sas e florescem mais intensamente, contudo s3o de maturacgao tardia.
Portanto, cuidados com a selegdo sdo necessarios, ho sentido de

evitar clones com maturac3do tardia nos hibridos produtores de pélen 2n.
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FIGURA 7 - Distribuic3o de frequéncia de 155 clones relativo a
frequéncia de pdlen 2n (%).
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8 - Distribuic3o de frequéncia de 155 clones relativo a
viabilidade de pdélen 2n (%).

MEDIA 29,85

R I. Aoy
20,0399
<200 400589 80,0-96,4

VIABILIDADE DO POLEN N (%)
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No presente trabalho os gr3os de pdlen apresentaram dia-
metro médio de 19,67 * 0,09 um e 26,08 * 0,13 um para o pdlen n e
2n respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com os apre-
sentados por Quinn, Mok e Peloquin (1974) de 18 a 23 um para o
p6dlen n e 26 a 33 um para o pélen 2n e Ramana (1974) que considera
como pdlen n o diametro de < 25 um e pdlen 2n > 25 um. Cunha
(1992) e Oliveira (1994) trabalhando com os progenitores dos hi-
bridos avaliados neste estudo, encontraram respectivamente dia-
metros médios de 21,9 e 22,4 para o pdélen n e 29,6 e 27,4 para o
pélen 2n.

Os clones apresentaram viabilidade do pdélen 2n gque variou
de zero a 100%, sendo a média geral de 54,69%. Observou-se que
21,3% dos clones produziram tanto pélen n como 2n totalmente invia-
veis. Uma possivel explicagdo para este resultado & que todos os
processos meidticos sdo regulados por genes mas também por sensi-
bilidade a fatores ambientais. Portanto, a expressdo de variantes
sinapticos na primeira divis#@o meidética os quais provocam redugdo
ou falta de pareamento cromossdmico e consequente segregagdo irre-
gular (Iwanaga, 1984), pode ter sido a causa da esterilidade en-
contrada nestes clones. No periodo de desenvolvimento deste tra-
balho a temperatura variou de 8,4°C a 30,7°C podendo ser observado
na Figura 10. Hermundstad e Peloquin (1985b) encontraram baixas
viabilidades de p&élen 2n quando o florescimento ocorreu em altas
temperaturas. Cunha (1992) observou diferencgas significativas na
viabilidade do pélen 2n entre as épocas de primavera e outono.
Sugere ainda que em geral os clones que apresentaram frequéncias

mais elevadas de p&dlen 2n produziram baixa viabilidade de pdlen n.
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FIGURA 10 - Médias das temperaturas maxima e minima registradas no
periodo de margo a maio. Departamento de Biologia -
ESAL, Lavras-MG, 1993.

Outro aspecto relacionado a viabilidade do pélen 2n diz
respeito a produg3o de sementes. Schroeder e Peloquin (1983) re-
latam que amostras de p&len com menos de 15% de viabilidade reduzem
a quantidade de sementes em cruzamentos 4x-2x, diminuindo assim a
obtenc3o de clones tetrapléides. Segundo Oliveira (1994) na sele-
¢30 dos clones deve-se associar freqiéncia de pélen 2n a viabili-
dade dos mesmos, bem como o modo de formagdo do pdlen 2n para que
possam aumentar as chances de sucesso em cruzamentos 4x-2x.

A viabilidade do p&len n apresentou uma média de 39,85%,
com uma variagfio de zero a 96,4%. Este estudo torna-se importante
quando se deseja manter no nivel dipldéide o processo de selegdo e

recombinag3io genética destas populagdes.



5 CONCLUSOES

- Entre os 167 hibridos avaliados foi observado ampla
variabilidade genética para todos os caracteres estudados.

- Identificou-se clones produtivos, com freqiéncia de
p6len 2n superior a 5% e com alto peso especifico dos tubérculos,
apresentando potencial para serem utilizados em cruzamentos com a
espécie cultivada.

- Os clones foram tardios e apresentaram estoldes longos.

- A seleglo para produgdio e frequéncia de pélen 2n ndo
afetou as caracteristicas peso médio dos tubérculos, peso
especifico dos tubérculos, maturagdo, comprimento do estoldo e

quantidade de p&len nas anteras.
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