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RESUMO

MARTINS, Paulo Roberto. Capacidade de Combinagio de Cultivares de
Batata para Reagdao a Pinta Preta e outros Caracteres Agrondmicos.
Lavras: UFLA, 1995 64p. (Dissertacdo - Mestrado em Agronomia, Genética
e Melhoramento de Plantas)”

Avaliou-se a capacidade de combinagéo de cinco cultivares e trés clones de
batata: 'Aracy’, 'Baraka, 'Chiquita’, ‘Monalisa', 'Serrana’, CFK 69.1, 1 853 e MS 91.18,
para resisténcia a Alternaria solani, caracteres de produgao e densidade relativa dos
tubérculos. Para tanto, empregou-se um esquema de cruzamentos dialélicos, sem os
reciprocos e parentais (Método IV de Griffing, 1956) Realizaram-se dois experimentos,
sendo o primeiro ensaio conduzido em Maria da Fé - MG, utilizando-se o delineamento
em blocos ao acaso, com quatro repeticGes e 25 familias clonais. As parcelas foram
constituidas de 20 plantas, sendo cada planta proveniente de um clone diferente de
uma mesma familia. Neste experimento avaliou-se somente caracteres relacionados a
producéo e densidade relativa dos tubérculos. No segundo experimento conduzido em
Lavras - MG, avaliou-se caracteres relacionados a produgdo, densidade relativa dos
tubérculos, ciclo vegetativo e resisténcia a Pinta Preta. Utilizou-se o delineamento em
blocos aumentados, com 540 tratamentos regulares constituidos de 20 clones de cada
uma das 27 familias clonais obtidas e dois tratamentos comuns, as cultivares '‘Aracy' e
‘Bintje’, consideradas padrées de resisténcia e suscetibilidade & Pinta Preta.

Observou-se que a Capacidade Geral de Combinagéo foi mais importante no controle

* Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto. Membros da Banca: Jodo Bosco dos Santos e Wilson Roberto
Maluf,
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genético da resisténcia ficando evidente a possibilidade de se obter clones com nivel
de resisténcia superior ao da cultivar ‘Aracy’. Os parentais diferiram quanto a reagéo

de resisténcia & Pinta Preta, destacando-se 'Aracy’, | 853 e 'Chiquita’, como os mais
promissores para a realizacdo de hibridagcGes, visando a obtengcdo de clones
resistentes. As combinagdes hibridas, 'Aracy’ x 'Baraka’, 'Chiquita’ x | 853, ‘Aracy’ x
CFK 69.1, 'Chiquita’ x MS 91.18 e 'Monalisa' x | 853, foram consideradas como as
familias mais favoréveis para selecionar clones resistentes. Com relagdo aos
caracteres de produgdo, o componente da Capacidade Especifica de Combinagéo
superou o da Capacidade Geral de Combinagao, indicando que néo é possivel prever
o valor médio das progénies, conhecendo-se apenas a performance de seus parentais.
'Baraka’, CFK 69.1 e 'Chiquita’ foram os parentais com maiores estimativas de
capacidade geral de combinagdo, nos dois experimentos. A cultivar 'Chiquita’ foi a
unica a apresentar estimativas favoraveis de CGC, tanto para caracteres relacionados
a produgdo, como para a resisténcia a Pinta Preta, indicando que deve ser utilizada

em futuros cruzamentos, visando a obteng&o de clones resistentes e produtivos.



SUMMARY

COMBINING ABILITY OF POTATO CULTIVARS FOR REACTION TO EARLY
BLIGHT AND OTHER AGRONOMIC TRAITS.

Combining ability of eight cultivars or clones of potato, ('Aracy’, 'Baraka’,
‘Chiquita’, 'Monalisa', ‘Serrana’, CFK 69.1, | 853 e MS 91.18) was evaluated for
reaction to early blight caused by Alternaria solani, yield traits and specific gravity. A
diallel crossing scheme, without the reciprocals and parentals, was employed (Griffing's
method IV, 1956). Two experiments were conducted, one in Maria da Fé contry, state
of Minas Gerais (MG), Brazil employing randomized complete block design with four
réplications and 25 clonal families. The plots consisted of 20 plants, each plant coming
from a different clone of the same family. Ir; this experiments, only traits related to yield
and specific gravity were evaluated. In the second experiment conducted in Lavras -
MG, traits related to yield, specific gravity, vegetative cycle and reaction to early blight
were evaluated. 540 experimental clones (20 clones from each of 27 clonal families)
and two control cultivars (Aracy and Bintje), considered standards of resistence and
susceptibility to early blight, respectivily were cultivated in an augmented block design.
General combining ability (CGA) was more important for the genetic control of reaction
to early blight, turning clear the possibility of obtaining clones with a resistance level
superior to that of the cultivar ‘Aracy'. The parentals differed as to the reaction to early
blight standing out, 'Aracy’, | 853 and ‘Chiquita’, as the most promissing for
accomplishment of hybridizations, aiming to obtain resistant clones. The hybrid
combinations 'Aracy’ x '‘Baraka', 'Chiquita’ x | 853, 'Aracy' x CFK 69.1, '‘Chiquita’ x MS

91.18 e 'Monalisa' x | 853 were considered as the most favorable families to select
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resistant clones. Concerning yields traits, the component of specific combining ability
was more important than general combining ability effects, pointing out that it is not
possible to foresse the average value of the progenies, by knowing only the
performance of their parents. 'Baraka’, CFK 69.1 and 'Chiquita’ were the parentals with
the highest values of general combining ability in both experiments. Cultivar 'Chiquita’
was the only one to show favorable estimates of GCA, both for traits related to yield
and reaction to early blight, denoting that it must be utilized in future crossings aiming

to obtain resistants and high yielding clones.



1 INTRODUGAO

A batata (Solanum tuberosum L) é uma cultura que apresenta graves
problemas fitossanitarios. Entre as doengas fungicas consideradas mais importantes
para as condi¢Ges brasileiras, encontra-se a pinta preta causada pelo fungo Alternaria
solani ((Ellis e Martin) Sorauer), a qual dependendo da variedade utilizada, sob
condi¢ces de temperatura e umidade relativa elevadas, pode provocar até mesmo a
perda total da cultura, Tokeshi e Bergamin (1980).

O método de controle mais empregado para esta doenca, é a utilizacdo de
defensivos quimicos, os quais sdo aplicados geralmente em quantidades excessivas,
sendo prejudiciais ao meio ambiente e ao préprio produtor, além de encarecer
consideravelmente o custo de producéo.

Em experimentos realizados para verificar a eficdicia dos  fungicidas
recomendados para o controle da pinta preta, em batata, Harrison e Venette (1970)
verificaram um aumento de produtividade entre 18 a 39% das parcelas que receberam
pulverizagdes, em relagéo as parcelas nao tratadas.

Diante do crescente interesse na preservacao do meio ambiente, verifica-se um
maior empenho dos pesquisadores, em utilizar um conjunto de préticas alternativas de
controle, que visam manter a populagéo de parasitas e doengas abaixo de um
determinado nivel, no provocando assim prejuizos econémicos ao agricultor, além de

reduzir os riscos de contaminagéo dos ecossistemas,
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Dentro deste conjunto de praticas, destaca-se o desenvolvimento, pelo
melhoramento genético de plantas, de cultivares mais resistentes a doengas, as quais
em certos casos pode até mesmo, substituir por completo, a utilizacdo de defensivos
quimicos.

O efeito da resisténcia reduzindo a necessidade de utilizagdo de fungicidas é
dificil de quantificar. No entanto, para o caso especifico da pinta preta, a cultivar norte
americana, 'Castile’ exibe tal nivel de resisténcia de campo, que poderia ser cultivada
Sem o emprego de defensivos contra Alternaria solani, Stevenson (1994).

Entre as cultivares disponiveis aos produtores brasileiros, encontram-se
algumas tais como: 'Apud’, 'Aracy’, 'Déqs:irée' e 'Chiquita’, com elevados niveis de
resisténcia, Boiteux e Reifschneider (1995); Nunes (1983). No entanto, estas nao tém
sido bem aceitas, por apresentarem algumas caracteristicas agronémicas
desfavoraveis. Torna-se evidente portanto, a necessidade de obter novas cultivares
que atendam melhor, as demais exigéncias dos agricultores.

O melhoramento da batata visando reagéo a pinta preta, tem sido realizado, de
maodo quase empirico, uma vez que as informages sobre o controle genético desta
caracteristica s&o deficientes. -‘Para que o melhoramento possa ser feito de maneira
mais rapida e efetiva, é necessario que seja liberada variabilidade realizando-se
cruzamentos bem planejados. Isto implica na utilizagéo de parentais com elevado
potencial genético, aptos a gerar descendentes superiores.

Este estudo foi realizado com a finalidade de obter informagdes sobre o controle
genético da resisténcia & pinta preta e outros caracteres agrondmicos importantes para
a cultura da batata e identificar de maneira criteriosa, genitores com boa capacidade

de combinagéo, para que possam ser utilizados em programas de melhoramento.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caracteristicas Gerais da Alternaria solani

O agente causal da pinta preta foi descrito pela primeira vez, em folhas de
batata, por Ellis e Martin, que lhe propuseram a denominagdo Macrosporium solani.
ApOs realizar estudos basicos deste grupo de hifomicetos, Wiltshire concluiu que
Macrosporium solani, por ser ambiguo, deveria ser substituido por Alternaria solani
Sorauer, citado por Fancelli (1991).

Alternaria solani é um fungo imperfeito que se caracteriza por apresentar
conidios isolados, com comprimento entre 150 a 300um e espessura entre 15 a 19um,
podendo ser retos ou sinuosos, com corpo oblongo ou elipsoidal, sempre afinando em
direcdo ao bico. Normaimente apresentam coloragdo parda ou ouro claro médio e
septos transversais que variam entre 9 e 11, com poucos ou nenhum longitudinais.
Possui um bico com comprimento idéntico ou superior ao corpo do conidio, medindo
gera]mente de 2,5 a 5,0um de espessura, o qual diminui gradualmente, podendo ser
algumas vezes ramificado.

Os conididforos, que s&o estruturas onde ficam inseridos os conidios, sédo
septados, retos ou sinuosos, com 110um de comprimento e espessura variavel entre 6
a 10pm, apresentando coloragéo idéntica aos conidios, Hooker (1981).

- Baseada em diferengas culturais, serolégicas e eletroforéticas Fancelli (1991)
propos que a espécie Alternaria solani fosse subdividida em dois grupos (tomate e

batata).



Os sintomas caracteristicos da doenga nos foliolos, sdo o aparecimento de
manchas necréticas de’aspecto zonado e concéntrico, com bordo definido, forma
circular ou eliptica, cor parda, didmetro de 0,5 a 2,0 cm, cujo nimero e tamanho
dependem das condigGes climaticas e da cultivar. Nos peciolos e caules, as lesbes
sdo semelhantes. Os tubérculos raramente s&o afetados, mas quando o s&o
apresentam lesdes necroticas, circulares ou irregulares, deprimidas, profundas,
tendendo a provocar podriddo seca, Tokeshi e Bergamin (1980).

A incidéncia de Alternaria solani em batata é variavel em fungdo de fatores
climaticos tais como: temperatura, umidade relativa, fotoperiodo, formacao de orvalho.
Rands, citado por Harrison et al. (1965) relatou que ocorrem maiores epidemias de
pinta preta, em anos caracterizados por periodos de alta umidade seguidos de altas
temperaturas, com umidade suficiente para promover abundante esporulagao.
Observou ainda que a ocorréncia de orvalho abundante por aproximadamente 12
horas, durante quatro noites consecutivas, ndo foi suficente para induzir esporulagéo,
entretanto, quando houve precipitagdo de 2,3mm a esporulagao foi intensa, concluindo
assim que a frequéncia de chuvas associada & formagdo de orvalho fornecem a
- condi¢ao de umidade necessaria para a esporulagéo no campo.

Cultivando duas cultivares de batata em diferentes condigbes climaticas,
Bambawale e Bedi (1982), verificaram que umidade relativa acima de 80%,
temperaturas entre 15 e 30°C, fotoperiodos mais curtos e umidade na forma de orvalho
proporcionaram um desenvolvimento mais rapido da doenca.

Avaliando um grande nimero de clones, Nachmias et al. (1988) verificaram que
a incidéncia da pinta preta, nas condigGes de Israel, foi maior na primavera que no
outono, provocando perdas médias de produtividade de 22 e 7% respectivamente,
sendo esta diferenga, em parte atribuida & senescéncia mais lenta que ocorre na

primavera, a qual propicia uma maior oportunidade de desenvolvimento do parasita.
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Com relagéo a sobrevivéncia do patégeno na natureza, os micélios e esporos
de Alternaria solani, quase ndo s&o afetados por condigdes de altas temperaturas e
secas pronunciadas, existindo relatos de possibilidade de sobrevivéncia de no minimo

5 e 8 meses em solos com matéria organica em decomposigéo, Rotem (1968).

2.2 Natureza da Resisténcia no Hospedeiro

A reagdo de resisténcia da batata & Alternaria solani tem sido relatada em
diversos trabalhos, Douglas e Pavek (1972); Hooker (1981); Reifschneider et al.
(1984); Johanson e Thurston (1990), normalmente relacionando-se esta caracteristica
ao ciclo tardio dos materiais. A alta correlagdo entre a reagdo de resisténcia a pinta
preta e a maturidade, ainda nédo é clara. Sabe-se entretanto, que os sintomas ocorrem
principalmente em tecidos mais velhos, ou fisiologicamente enfraquecidos, Barrat e
Richards (1944). Isto pode ser facilmente observado em campo, uma vez que 0S
sintomas ocorrem com maior intensidade sobre as folhas inferiores, mais velhas,
enquanto as folhas superiores, normalmente permanecem sadias.

Em estudo conduzido para verificar uma possivel fungdo dos glicoalcaldides
solanina, chaconina e solanidina, no controle da resisténcia de folhas jovens a
Alternaria solani, observou-se uma correlagdo entre os niveis de concentragac nas
folnas destas toxinas e a idade das plantas, sugerindo uma possive! fungdo das
mesmas, na restricdo do desenvolvimento das lesGes em folhas mais jovens, Sinden et
al. (1973).

A respeito da auséncia de sintomas nas folhas mais jovens, Jonhanson e
Thurston (1990) afirmam que a “imunidade aparente" destes tecidos, n&o se deve a
inexisténcia do fungo sobre os mesmos, mas sim, a um mecanismo fisioldgico que
inibe o desenvolvimento subsequente do parasita, sendo portanto uma caracteristica,
determinada principaimente pelo ciclo de maturagdo do material e ndo devido a uma

resisténcia genética "verdadeira".
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Entretanto, observando trés cultivares com o mesmo ciclo de maturagéo,
'Kennebec', 'Chieftain' e 'Norchip’, Holley, Hall e Hofstra (1983) verificaram variagoes
significativas nas respostas destas cultivares a infeccdo por Alternaria solani e
concluiram que estes materiais apresentavam diferentes niveis de resisténcia
"genética”, uma vez que o ciclo vegetativo destas cultivares foram semelhantes.

Em materiais dipldides, a resisténcia também parece se relacionar com o ciclo
vegetativo, Herriot, Haynes e Shoemaker (1990) estimaram o coeficiente de correlagdo
(r=-0,21) entre a reagao & pinta preta e o ciclo vegetativo. Este valor negativo mostra
que plantas suscetiveis, apresentam normalmente ciclos de maturagdo menores. No
entanto, um coeficente de correlagdo baixo indica que a maioria dos materiais
avaliados, apresentam provavelmente resisténcia genética "verdadeira", pois se a
resisténcia fosse determinada somente pelo ciclo vegetativo dos materiais o
éoeficiente de correlagdo deveria ser mais alto.

Resultados semelhantes foram relatados por Douglas e Pavek (1972). Estes
autores observaram que todos os materiais tardios, apresentaram altos niveis de
resisténcia, porém, nem todos os materiais precoces foram altamente suscetiveis,
concluindo que os melhoristas deveriam concentrar seus esforgos na avaliagdo de
clones de ciclo médio e precoce, uma vez que precocidade & uma caracteristica
desejavel em batata, e excegdes quanto aos niveis de resisténcia de campo, poderiam
ser encontradas.

Ao verificar a ocorréncia de correlagdes indesejaveis entre resisténcia e ciclo de
maturagao, resisténcia e rendimento e ciclo de maturagéo e rendimento, Mendoza e
Martin (1990) sugeriram cuidado na escolha da metodologia de melhoramento mais
adequada, mencionando que durante o melhoramento populacional deve-se
concentrar interesse nas caracteristicas importantes para a selecdo. Os genitores que
transmitem bem um certo carater, devem ser estudados quanto sua habilidade de

transmitir outras caracteristicas importantes, ndo sendo interessante utilizar clones



7

genitores que sdo resistentes & pinta preta, mas que ao mesmo tempo séo
extremamente tardios.

Diferentes conceitos de resisténcia tém sido relatados na literatura. O tipo de
resisténcia & pinta preta apresentado pelos cultivares Kennebec e Chieftain foi
conceituado por Herriot et al. (1990), como resisténcia redutora de taxa de infecgao
(rate-reducing), Nelson (1978). A resisténcia que reduz ou retarda o estabelecimento
de uma epidemia tem sido utilizada como sinénimo de resisténica horizontal, Van der
Plank (1863), resisténica parcial ou quantitativa, Chakraborty et al. (1990) e resisténcia
geral, Shtienberg e Fry (1990).

A resisténcia a pinta preta do tipo redutora de taxa pode ser considerada
duravel, entretanto a possibilidade desta caracteristica ser alterada pelo cultivo de
materiais genéticos em diferentes condigGes ambientais, ndo deve ser desprezada.
Porém, o conhecimento do comportamento de trés cultivares 'Aracy’, 'Delta’ e
'Desirée’, sugere a estabilidade deste carater, Boiteux e Reifschneider ( 1993).

Na tentativa de elaborar um modelo de simulagéo para o desenvolvimento de
pinta preta que auxiliasse o gerenciamento da doenca, Pelletier e Fry (1989) avaliaram
as cultivares, 'Kennebec', 'Norchip’, 'Rosa’, em um contexto epidemioldgico e
observaram que componentes da resisténcia horizontal, tais como, periodo de
incubacdo, taxa de expansdo das lesGes e produgdo de esporos, contribuem para
explicar os diferentes niveis de resisténcia observados nestas cultivares.

Em estudo realizado para quantificar a resisténcia da batata & Afternaria solani,
Nunes (1983), baseando-se na taxa de progresso da doenga, verificou que as
cultivares ‘Achat' e 'Bintje' apresentaram baixo nivel de resisténcia horizontal,
enquanto ‘Chiquita’, 'Mantiqueira' e ‘Mineira', comparativamente, apresentaram altos

niveis de resisténcia.



2.3 Metodologia de Avaliagdo da Resisténcia no Campo

Em um programa de melhoramento visando o aumento da expresséo fenotipica
de uma determinada caracteristica, & essencial correlacionar genotipos e fendtipos.
Este problema é especialmente critico, em programas de resisténcia a doengas, pois
na auséncia do parasita torna-se impossivel correlacionar gendtipos e fenétipos, nao
permitindo a disting&o entre individuos resistentes e suscetiveis, Allard (1960).”

Na tentativa de se eliminar este problema, tem sido comum no estudo de
resisténcia a Alternaria solani, a realizagdo de inoculagdes artificiais com suspensao
de conidios deste fungo, produzidos em laboratério Douglas e Pavek (1972); Frank et
al. (1979). Uma outra metodologia de inoculagdo, utiliza folhas e ramos de batata
previamente infectados. Apds coletado, este material é desidratado a sombra e
macerado, sendo em seguida, uniformemente distribuido sobre as parcelas que serdo
avaliadas, Reifshneider et al. (1986).

O ndmero e o tamanho das lesdes provocadas por Alternania solani tém sido
considerados, de maneira geral, como os melhores parametros para estabelecer
diferentes niveis de resisténcia da planta ao parasita, Reifshneider, (1981). A fim de
possibilitar a avaliacdo de um grande numero de gendtipos, com rapidez e
confiabilidade, Reifschneider et aI.. (1984) desenvolveram uma chave ilustrativa com a
qual, dependendo da intensidade dos sintomas sobre as folhas das plantas de uma
parcela, atribuem-se notas de 0 a 5, facilitando assim a operagéo de indexagéo.

Trés métodos de avaliagdo da resisténcia a Alfernaria sofani foram avaliados,
em um estudo com quatro cultivares sob condigdes naturais de infecgdo. Os métodos
utilizados foram escalas de 1-9 e 0-4, considerados como qualitativos e o didmetro
medio das 10 maiores lesGes de cada planta, considerado como um método
quantitativo. ComparagGes entre estes métodos pelo coeficiente de correlagdo de
Spearman revelou uma alta correlagdo entre métodos qualitativos, porém nao houve

- correlagéo entre métodos qualitativos e quantitativos, sendo portanto os métodos
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qualitativos considerados como mais apropriados, para a avaliagéo da resisténcia em
programas de melhoramento, Gonzalez Llorens e Arzuaga Sanchez (1989).

Com relagdo ao numero de avaliagbes da doencga no campo, tem sido verificado
que a pinta preta muitas vezes apresenta um progresso lento durante o ciclo, portanto
a realizagdo de uma Unica avaliagio, pode induzir a uma falsa impressdo de
resisténcia ao parasita. Para evitar este problema, pesquisadores tém feito avaliagdes
em varias datas durante o ciclo da cultura, possibilitando assim uma melhor indexagéo
da resisténcia de campo, Herriott e Haynes (1990); Christ (1991).

Entretanto, em trabalho realizado para identificar clones resistentes & pinta
preta, Brune et al. (1994), menciona que aos sessenta dias apos o plantio é a melhor
epoca para a avaliagéo da resisténcia, pois antes deste periodo mesmo a testemunha
'Bintje', utilizada como padrio de suscetibilidade, apresentou notas baixas, enquanto
que avaliagdes posteriores foram prejudicadas pelo inicio da senescéncia dos
gendtipos mais precoces, justificando assim utilizagdo de uma unica época de
avaliac3o.

Em experimentos para avaliagio de intensidade de doenga, onde cada parcela
recebe uma determinada nota, é comum que as mesmas nao se prestem a aplicagéo
da andlise de varidncia, nem aos testes a esta associados, devido a ndo rara auséncia
de normalidade dos dados, Pimentel Gomes (1980). Para contornar este problema, o
autor sugere que as notas sejam dadas de maneira independente por varios
observadores, de modo que a nota da parcela corresponda a uma média destas varias
observagdes. Com isto, os dados tenderiam a uma distribuicdo normal, possibilitando a

analise de variancia e a aplicagdo dos testes, sem maiores problemas.
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2.4 Estimativa dos Componentes Genéticos em Tetrapléides

Uma parcela importante do melhoramento genético da batata é representada
pelo método de selegdo clonal, Ross (1986). Para isto obtém-se populagdes
segregantes realizando-se cruzamentos biparentais, que possibilitam a recombinagdo
da variabilidade existente e a produgdo de novos clones, adaptados a diferentes
condigbes. Este método é considerado o mais eficiente para o desenvolvimento de
cultivares resistentes, Tung et al. (1993).

Devido a disponibilidade de um grande numero de cultivares, uma das maiores
dificuldades da seleg&o clonal, reside na escolha daquelas mais promissoras, a serem
utilizadas como parentais. Com o desenvolvimento da genética quantitativa,
prosperaram meétodos que estimam a capacidade dos genitores de se combinarem em
hibridos, produzindo populagdes segregantes promissoras. Entretanto, quase toda a
teoria da genética biométrica pressupde que a heranga seja dissdmica e que a
populagéo base da qual os parentais foram amostrados, seja uma populagio panmitica
e em equilibrio, ou entao os parentais amostrados devem ser linhagens endogamicas.

As cultivares de batata comumente utilizadas como parentais, em programas de
melhoramento, apresentam heranga tetrassémica, sendo amostradas de populagées
com estrutura genética desconhecida (colegdes de clones propagados
vegetativamente). Para possibilitar a andlise de caracteristicas quantitativas em
populagdes autotetrapléides, Kempthorne (1955) propos um modelo, no qual a

variancia genética é decomposta nos seguintes componentes:

OG = O4 +Op + 0% + OF + 0% + 02 + 02y + 02 + 02, +61C.

Onde, o ¢ a varidncia aditiva, o2 & a variancia devido a efeitos digénicos,
o7 € a variancia devido a efeitos trigénicos, oz é a varidncia devido a efeitos

quédrigénicos € 044, Op, etC. sd0 as variancias devido a interagdes epistaticas.
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Os termos digénicos, trigénicos e quadrigénicos referem-se as interagées entre
dois, trés e quatro alelos respectivamente. As variancias aditiva e digénica de um
tetraploide séo andlogas as variancias aditiva e de dominancia nos dipléides, sendo
que nestes n&o existe os efeitos, trigénico e quadrigénico. Ja o termo dominante ao
nivel tetrapléide inclui os efeitos digénico, trigénico e quadrigénico, assim como todos
os efeitos resultantes das interagdes entre alelos de genes diferentes.

Verifica-se portanto, que as técnicas convencionais empregadas no estudo de
heranga dissbmica para estimar os componentes genéticos de caracteristicas
quantitativas, ndo seriam aplicaveis a esta cultura. Contudo, as capacidades de
combinag&o s&o parametros estatisticos, que independem do nivel de ploidia da
cultura, sendo portanto, ‘um procedimento alternativo de consideravel potencial aos
melhoristas, Killick (1 97g).

A capacidade geral de combinagao (CGC) mede o comportamento médio dos
parentais em combinagGes hibridas e a capacidade especifica de combinagéo (CEC)
refere-se ao comportamento particular de dois parentais cruzados entre si, ou seja,
mede o grau de complementacgdo alélica dos gendtipos na populagdo, Griffing (1956).

Nas espécies dipldides, verifica-se que a variancia da capacidade geral de
combinagao ( 0':) contém somente as varidncias devido ao efeito aditivo e a interacdo

dos mesmos. Entretanto, para as espécies autotetraploéides, (0':) contém a variancia

devido aos efeitos aditivos e digénicos, bem como as interagdes dos efeitos aditivos,
digénicos e aditivo por digénico, Levings Il e Dudiey (1963). A diferenga principal é
que nos autotetrapldides, (oﬁ) contém uma parte da variancia digénica (Tabela 1). Isto
ocorre porque dois alelos s&o passados para a descendéncia, possibilitando que a
variancia digénica ocorra na estimativa da capacidade geral de combinagao.

Ja a capacidade especifica de combinagdo nos autotetraploides, contém parte
da variancia digénica, somada a variancia devido aos efeitos trigénicos e

quadrigénicos e ainda as interagdes resultantes destes efeitos.
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Tabela 1 - Variéncias das capacidades geral (0':) e especifica de combinagédo
(o?) em fungdo dos componentes da varidncia genética, assumindo

heranca dissomica (2x) e autotetrassémica (4x), Levings lll e Dudley
(1963).

Componentes ploidia Coeficientes dos componentes de varidncia genética
de Variancia A oh o3 o7 Oaa o %o

o 2x 1/4 0 -+ - 1/16 0 0

4x 174  1/36 0 0 116 1/144 1/1296

2x 0 1/4 - - 1/8 178 1116
4x 0 1/6 17112 1/36 1/8 7172 31/648

S,

* Ausente nos diploides

Existem varios delineamentos experimentais que possibilitam a estimacdo da
capacidades geral e especifica de combinag&o. Entre os mais empregados na cultura
da batata, estéo os delineamentos conhecidos como North Carolina | e Il, Comstock e
Robinson (1952) e os dialelos, Griffing (1956).

Utilizando o delineamento North Carolina Il, Killick e Malcolmson (1973)
pesquisaram o controle genético da resisténcia de campo em batata, a Phytophthora
infestans ((Mont.) de Bary) e verificaram que embora alguns dos parentais tenham sido
superiores aos demais, a maioria deles nao apresentaram diferengas significativas em
relagc@o ao efeito da CEG, sendo as diferencas entre progénies devido principalmente
a CEC, indicando que os efeitos nao aditivos foram mais importantes para o controle
genético desta caracteristica.

Dois argumentos foram utilizados para apoiar o fato da CEC ter sido o

componente principal da estrutura genética da resisténcia a Phytophthora infestans. O
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primeiro & que o controle genético de um carater deveria ser reflexo do tipo de
selecdo, a qual este carater esteve sujeito anteriormente. Caracteres sujeitos a
selecdo estabilizadora tais como, caracteres morfolégicos, deveriam apresentar
principalmente efeitos aditivos, com pouco ou nenhum efeito de dominancia ou
epistasia. Entretanto, caracteres sujeitos & selegdo direcional, geralmente relacionados
a adaptagdo, deveriam apresentar uma pequena variancia genética aditiva e maiores
variancias de dominancia e epistética, Kearsey e Kojima, citado por Killick e
Maicolmson (1973)

O segundo argumento utilizado é que em espécies propagadas por via
vegetativa, nas quais a reprodugéo sexual é rara, tal como a batata, deve ser comum a
ocorréncia de epistasia, Wright, citado por Killick e Malcolmson (1973).

Outro delineamento muito empregando é o de cruzamentos dialélicos, em que
se avaliam parentais, com base no desempenho de suas progénies F1 ou geragoes
mais avangadas. As estimativas da CGC e CEC, obtidas na andlise destes
delineamentos, auxiliam o melhorista na escolha do método de melhoramento a ser
empregado e possibilitam um melhor entendimento da natureza dos efeitos génicos
envolvidos em determinadas caracteristicas quantitativas, as quais sdo de suma
importancia na agricultura e evolugéo, Gardner e Eberhart (1966).

Um sistema de cruzamento dialélico completo corresponde ao intercruzamento
de n materiais, dois a dois, produzindo n2 combinagdes possiveis, que correspondem
a0s n materiais, n (n - 1)/2 hibridos simples e n (n - 1)/2 reciprocos dos hibridos
simples, perfazendo uma tabela dialélica completa.

A metodologia proposta por Griffing (1956) & aplicavel a quatro diferentes tipos

de esquemas de cruzamentos:

Método 1 - sfo avaliadas as n2 combinagbes e inclui os parentais,

0s cruzamentos entre esses parentais e seus reciprocos.
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Método 2 - sdo avaliadas as n(n+1)/2 éombinag:ées correspondentes
aos parentais e seus cruzamentos, excluindo-se os
reciprocos. |

Método 3 - sdo avaliadas as n(n-1) combinagdes correspondentes aos
cruzamentos e aos reciprocos, excluindo-se os parentais.

Método 4 - sdo avaliadas as n(n-1)/2 combinagdes

correspondentes aos cruzamentos dos n parentais.

Em estudos sobre a variabilidade genética da reagdo & Affernaria solani,
Mendoza et al. (1987) utilizaram trés experimentos.com cruzamentos dialélicos sem
considerar os reciprocos e observaram que grande parte desta variabilidade, em
espécies de batata autotetrapldide, foi devida aos efeitos aditivos dos genes.
Verificaram ainda que a média das estimativas da herdabilidade no sentido restrito de
trés experimentos foi alta (h2 = 0,7), confirmando a estimativa obtida por Herriot e
Haynes (1986), trabalhando com subespécies diploides (h2 = 0,81 )-

Analisando os dados referentes & herdabilidade e CGC, Mendoza e Martin
(1990) concluiram que o controle genético da pinta preta em batata depende de um
numero reduzidos de genes, sendo possivel um rapido incremento da resisténcia a
nivel populacional com a aplicagdo de ciclos sucessivos de selecdo massal ou de
selecdo fenotipica recorrente. Devido ao numero reduzido de genes envolvidos, a
utilizagdo de medidas biométricas tais como, médias, variancias, covaridncias e
herdabilidades seriam mais adequadas, para efeito de selegdo, Mendoza (1980).

Utilizando seis parentais dipléides, Ortiz et al. (1993) realizaram um esquema
de cruzamento dialélico, considerando os efeitos reciprocos e verificaram a auséncia
de efeitos maternos na heranga da reagiio & pinta preta. Observaram efeitos
significativos para a CGC e néo significativos para a CEC, confirmando resultados
anteriores que efeitos génicos aditivos foram mais importantes, para a determinacao

da reag@o & Alfernaria solani, em materiais dipldides. As estimativas da herdabilidade
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no sentido restrito, baseada na média das familias, para avaliagdes realizadas aos 30
e 45 dias apds a inoculagao foram 0,14 e 0,64, respectivamente.

No mesmo trabalho, utilizou-se o esquema de cruzamento North Carolina |,
envolvendo 10 parentais, cada um destes cruzados com seis fémeas. Foi observado
diferengas significativas somente para os machos, indicando que a CGC foi mais
importantes, no controle desta caracteristica. As estimativas da herdabilidade em duas
épocas de avaliagdo foram de 0,78 e 0,74, confirmando que um rapido progresso
poderia ser obtido por selegdo massal ou sele¢ao fenotipica recorrente.

Utilizando-se 18 clones avancgados, selecionados para a resisténcia a pinta
preta, seis variedades resistentes e seis suscetiveis, Brandolini (1992) realizou um
esquema de cruzamento North Carolina Il para estimar as capacidades de
combinag&o. Observou que diferengas na reacdo a pinta preta foram devido tanto a
efeitos aditivos, como n&o aditivos dos genes. Verificou contudo que a variancia dos
efeitos aditivos (o2 ) foi menor que a varidncia dos efeitos ndo aditivos (a), revelando
a ultima foi mais importante no controle genético da reagso a pinta preta.

Considerando-se somente as progénies dos clones avangados, selecionados
para a resisténcia, Brandolini (1992) observou uma forte redugdo na herdabilidade no
sentido restrito, quando comparada a estimativa obtida por Mendoza et al. (1987) para
a populagao original , da qual os clones haviam sido selecionados. Esta redugéo, deve
ter sido provocada pela diminuigéo da variancia genética aditiva resultante da selegéo,
indicando ter havido uma boa eficiéncia no melhoramento desta caracteristica e que a
introducéo de novos gendtipos resistentes em um esquema de selegdo recorrente,

com teste de progénies, poderia aumentar o nivel de resisténcia a Alternaria solani.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram utilizados como parentais com elevados niveis de resisténcia, as
cultivares ou clones, 'Aracy’, MS 91.18 (CIP 800927), CFK 69.1 (CIP 720084), | 853
(CIP 575001), Reifschneider et al. (1986) e 'Chiquita’, Nunes (1983), ‘Serrana’ material
com nivel de resisténcia intermediario, Mendoza et al. (1987), 'Baraka'’ cofn baixo nivel
de resisténcia Santos et al. (1986) e a.inda '‘Monalisa' com nivel de resisténcia
desconhecido.

Os oito parentais foram cruzados em um esquema dialélico completo, sem
considerar os reciprocos, representando o método IV de Griffing (1956), perfazendo
um total de 28 progénies. Destas somente uma, o cruzamento 'Serrana’ x | 853, nao
produziu sementes.

Para a quebra de dorméncia, as sementes foram tratadas por 24 horas com uma
solugdo 1500ppm de giberilina, sendo em seguida secas a sombra. As sementes
foram plantadas em casa de vegetagao, em substrato organo-mineral e transplantadas
para o campo 30 dias apos.

Devido ao nimero de tubérculos colhidos, ndo ser suficiente para a realizagdo
dos experimentos os mesmos foram multiplicados em condigGes de campo por mais

uma geracado. Cada progénie foi representada por uma amostra aleatéria de 20 ciones.
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3.2 Condugio dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em Maria da Fé e Lavras-MG no periodo
entre 10 de Novembro de 1994 a 10 de Margo de 1995 e entre 16 de Dezembro de
1994 a 16 de Abril de 1995, respectivamente.

Nos dois experimentos, procurou-se utilizar sempre que possivel, tubérculos
com tamanhos semelhantes e com estado de brotagdo satisfatério. A adubacdo de
plantio empregada, foi na base de 3.000 Kg/ha da formulag@o comercial 4-14-8 (N,
P20s, K20). Sempre que necessério, realizou-se manualmente o controle de ervas
daninhas, bem como o controle de insetos e acaros, utilizando-se os inseticidas
(Decamethrine) e (Abamectin). Aos trinta e cinco dias apos o plantio realizou-se uma
adubagéo de cobertura, na base de 60 Kg/ha de N e em seguida realizou-se a
amontoa, através de implemento de tragdo animal.

Em Maria da Fé, o experimento foi instalado na Estagdo experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), em solo de encosta
do tipo silico-argiloso, localizado a 1276 metros de altitude, 21° 18' de latitude sul e
45° 23' de longitude oeste. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso com 25
tratamentos e quatro repeticdes. As parcelas constituiram-se de vinte plantas
espagadas de 0,35m, distribuidas em dois sulcos, distanciados de 0,8m, sendo cada
i planta proveniente de um clone diferente de uma mesma progénie.

Para o controle de doengas fungicas realizaram-se, a partir do quinquagésimo
dia apbs o plantio, cinco pulverizagGes em intervalos de sete dias, alternando-se os
principios ativos (chlorotalonil, mancozeb, maneb, fetin acetate).

Em Lavras, o experimento foi conduzido no campus da UFLA, em solo sob
vegetacao de cerrado, classificado como latossolo roxo distréfico, localizado a 910
métroé de altitude, 21° 14' de latitude sul e 45° 00' de longitude oeste. Utilizou-se o

delineamento em blocos aumentados, Federer (1956), envoivendo 540 tratamentos
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regulares, constituidos de 20 clones de cada uma das 27 progénies obtidas e 2
tratamentos comuns, sendo as cultivares 'Aracy’ e 'Bintje’ utilizados como padrdes de
resisténcia e suscetibilidade 3 Pinta Preta, respectivamente. Os tratamentos foram
'distribufdos em 54 blocos, cada um contendo 10 tratamentos regulares e os dois
tratamentos comuns. A parcela constituiu-se de uma Unica linha, com cinco plantas
espacadas de 0,35m, sendo o espagamento entre linhas de 0,8 m.

N&o se utilizou neste experimento, nenhum tipo de defensivo quimico para o
controle de doengas flngicas. Para assegurar a ocorréncia de Alternaria solani no
campo, efetuaram-se duas inoculagGes artificiais, de acordo com a técnica descrita por
Reifschneider (1986). O indculo foi coletado em um campo de multiplicagéo,
previamente plantado na estagdo experimental de Lavras da Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Estado de Minas Gerais (EPAMIG). Ramos e folhas de batata
infectadas foram desidratados & sombra, triturados e divididos em duas amostras,

distribuidas no experimento, de maneira mais uniforme possivel, aos 35 e 46 dias apos

o plantio.

3.3 Caracteristicas avaliadas

Nos experimentos conduzidos em Maria da Fé e Lavras avaliaram-se as

seguintes caracteristica;

1) Ndmero de plantas por parcela;

2) Produgéo total de tubérculos por planta (9);

3) Producéio de tubérculos comerciaveis por planta (g) - (tubérculos com
diametro transversal > 33mm);

4) Numero de tubérculos comerciaveis por planta:
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5) Porcentagem de tubérculos gratidos (didmetro transversal > 45mm),
em relagéo & produgio total de tubérculos;

6) Densidade densidade relativa dos tubérculos;

Utilizando-se de uma balanga hidrostatica, obteve-se a massa dos tubérculos
comerciaveis no ar e na agua e calculou-se a densidade relativa dos tubérculos pela

equacgao:

D= (Massa no ar)

(Massa no ar - Massa na agua)

Com o intuito de avaliar o nivel de resisténcia de campo a Alternaria solani,
realizaram-se no experimento de Lavras trés leituras, aos 60, 75 e 90 dias apos o
plantio, utilizando-se uma chave ilustrativa para facilitar a indexacdo (Figura 1),
Reifschneider et al. (1984). As notas foram dadas por quatro avaliadores e a média
desta indexagéo foi utilizada nas andlises de variancia e dialélica. Neste experimento,
avaliou-se ainda o ciclo vegetativo dos materiais realizando-se avaliagdes a cada trés
dias, a partir do octagésimo nono dia apds o plantio, considerando-se em final de ciclo

as parcelas que apresentavam-se com 50% ou mais de plantas secas.



NOTA 5

PLANTA MORTA

Figura 1. Diagrama de notas para determinacéo dos indices de severidade da

Pinta Preta, Reifschneider et al. (1984).

20
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3.4 Andlises estatisticas

3.4.1 Ensaio Conduzido no Municipio de Maria da Fé

As caracteristicas avaliadas neste experimento, foram submetidas a analise de
variancia, utilizando-se o programa "MSTAT-C" desenvolvido por Russel e Scott
(1989)1.

As herdabilidades no sentido amplo baseada nas médias das familias foram

calculadas pela expresséo:

As médias das quatro repetigbes das caracteristicas avaliadas foram
submetidas a analise dialélica utilizando o método IV de Griffing (1956), utilizando-se o

seguinte modelo estatistico:

Cij=m +gj + gj + sjj + &jj

Onde,

Cij: media do cruzamento entre os genitores i e j;

m : efeito da média de todos os cruzamentos;

gi e gj: efeito da capacidade geral de combinag&o dos genitores i e j,

respectivamente;

I"MSTAT-C" versio 1.41. Russel diretor da MSTAT, Scott diretor do departamento de ciéncias do solo da
Universidade Estadual de Michigan.
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sjj : efeito da capacidade especifica de combinagdo do cruzamento entre
os genitores i e j;

&jj : efeito erro associado 4 estimativa da média dos cruzamentos.

Devido a inexisténcia de sementes do cruzamento entre '‘Serrana’ x | 853 e de
um numero insuficiente de tubércuios para a realizagdo do experimento dos
cruzamentos 'Monalisa' x CFK 69.1 e | 853 x MS 91.18, utilizou-se 0 método dos
quadrados minimos, Vencovsky e Barriga (1992) para estimar os parametros do

modelo, através da seguinte equacgio:
XXB=XY

Onde,

X 1 a matriz do modelo estatistico considerando a hipétese que o efeito da
capacidade especifica de combinagao é zero;

X' : a matriz transposta de X

B : o vetor dos parametros do modelo;

Y : o vetor das observacées.

Como a matriz (X'X) é singular, ou seja, ndo admite inversa Unica, foi necessario
utilizar uma restricdo proposta por Searle (1976) que possibilitou a estimagdo dos
parametros do modelo estatistico, bem como dos erros associados a estas estimativas.

Desta forma foi possivel estimar a soma de quadrados do modelo, que
corresponde a soma de quadrados da Capacidade Geral de Combinagéo e a soma de
quadrados de desvio do modelo, que corresponde & soma de quadrados da

Capacidade Especifica de Combinagéo, Vencovsky e Barriga (1992).
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3.4.2 Ensaio Conduzido no Municipio de Lavras

As caracteristicas avaliadas no experimento conduzido em Lavras, foram
submetidas a andlise de variancia, utilizando-se o programa "MAPGEN" desenvolvido
por Ferreira (1993)2. O esquema geral da analise de varidncia é apresentado na

Tabela 2, sendo utilizado o seguinte modelo estatistico:
Yij = M + b + t); + bj + ej(j), Bearzoti (1994)
Onde,

yjj : valor observado na parcela do bloco j que recebeu ou o tratamento
comum i', ou o tratamento regular i;

M : efeito da média geral do experimento, considerado como fixo;

ty  : efeito do tratamento comum i' (i' = 1, 2), considerado como fixo;

t()i : efeito do tratamento regulari (i = 1, 2, ..., 540) dentro do bloco |,
considerado como aleatério;

bj :efeitoblocoj(j=1,2, ..., 54), considerado como aleatério;

ej(j) : efeito do erro experimental associado & parcela do bloco j que
recebeu ou o tratamento comhm I' ou o tratamento regular i,

considerado como aleatério.

2"MAPGEN" ndo publicado. Daniel Furtado Ferreira, Prof. do Departamento de Ciéncias Exatas da UFLA. Mestrado
em Agronomia/Genética e Melhoramento de Plantas - UFLA, C.P 37, 37.200-000 Lavras-MG.
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Tabela 2. Esquema geral da analise de variancia em blocos aumentados, com
as respectivas esperangas dos quadrados médios, para o ensaio

conduzido no municipio de Lavras-MG.

Fontes de Variagao G.Lv QM. E(Q.M.)
Blocos (b-1) Q4 -
Tratamentos Ajustados (c+n-bp-1) Q < +Ca+ QEF"“?
Regulares d. Blocos (n-bp-b) Qa -
Testemunha (c-1) Qg -
Test. vs. Reg. d. BI. n-b(p+r-1) Qs -
Erro Intra (bp-b-c+1) Qs o,
Total (n-1)

17'b: nimero de blocos; c: nimero de tratamentos comuns; n: numero total de parcelas;
p: nimero de parcelas por bloco que contém tratamentos comuns; r: numero de
tratamentos regulares em cada bloco.

Para o célculo da esperanga do quadrado médio de tratamentos ajustados,

utilizou-se o estimador proposto por Bearzoti (1994):

E 1
(n—bp—b+p'EZ) b i
— oF + > tin.,
c+n-bp-1 * c+n-bp-1:=; -

E(QMTrat. Aj)= o7 +

Onde, ‘i't,?n,. corresponde ao somatério dos quadrados dos efeitos dos

tratamentos comuns, ponderados pelo nimero de vezes que aparecem nos blocos,

que pode ser estimados pela equagao:
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1 8 1 b k-p Yy Yf

tr=—Zyk -—2 Syk — s de 1

! np;z:ay"k' npggy‘”'k' n +bn2 pb.§
-1 Yz g

te _np,ziy ] anEVm' n "bn, obis"

Sendo utilizado os seguintes parametros para o experimento:

b = 54 blocos;

p = 2 parcelas com tratamentos comuns em cada bloco;

¢ = 2 tratamentos comuns;

n{* = n2 = 1 numero de repeticdo dos tratamentos comuns em cada bloco:
n = 643 parcelas;

kj : numero de parcelas do bloco j, variando em funcéo das parcelas

perdidas em cada bloco.

b 1
(n-bp-b+pX—)
j=|kj

(c+n-bp-1)

b
(c+n-bp-1)

2=

A herdabilidade no sentido amplo para as caracteristicas avaliadas em Lavras
foram estimadas da maneira ja apresentada (pg. 25)

A analise dialélica foi realizada utilizando-se o programa "Genes 1" desenvolvido
por Cruz (1993)3, considerando o efeito dos genitores como fixo. O modelo estatistico
foi idéntico ao das andlises de Maria da Fé, contudo as médias dos cruzamentos foram

obtidas em fungdo das médias ajustadas dos vinte clones de cada cruzamento,

3 "Genes I". Cruz, C.D. Professor do Departamento de Biologia da UFV, 36.570-000, Vigosa-MG.
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Péagina 26, leia-se:

b b
. (r—2m> n; by n

+ et T QME Intra
r+c~1 c(r+c-1) cn’(r+c-1) n’(r+c-1)

Erro Efetivo = 1+

Onde,

r : numero de tratamentos regulares (r = 835, para as leituras de
avaliagdo de resisténcia e ciclo vegetativo e r = 533 para caracteres de
produgéo e densidade relativa dos tubérculos);

C : numero de tratamentos comuns (c = 2);

N : ndmero total de tratamentos (n = 643 para as leituras de avaliagdo de
resisténcia e ciclo vegetativo e r = 641 para caracteres de producgéo e
densidade relativa dos tubérculos);.

b : ndmero de blocos do experimento (b= 54);

Ny : nimero de tratamentos em cada bloco, variando em fungdo das

parcelas perdidas.

Devido a inexisténcia do cruzamento entre 'Serrana’ x | 853, realizou-se
primeiramente a andlise dialélica pelo métodos dos quadrados minimos. Em seguida
estimou-se o valor do cruzamento perdido e realizou-se a mesma andlise como um

dialelo completo e balanceado. O valor deste cruzamento foi obtido, baseando-se nas

4Nio publicado. Daniel Furtado Ferreira, Prof. do Departamento de Ciéncias Exatas da UFLA, C.P. 37, 37.200-000,
Lavras-MG.
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médias ajustadas destes genitores, provenientes das outras progénies em que estes
parentais estiveram envolvidos. Utilizou-se a média harmonica do numero de clones de
cada cruzamento como o niimero de observagdes dos cruzamentos, o que possibilitou
realizar uma andlise dialélica completa e balanceada e estimar os contrastes dos
efeitos da capacidade geral e especifica de combinagio.

Comparando-se as duas analises dialélicas realizadas, observou-se que os
resultados foram muito semelhantes e pelo fato da analise dialélica completa e
balanceada fornecer maiores informagGes, optou-se por apresentar esta segunda
analise, tomando-se o cuidado de reduzir um grau de liberdade para as fontes de
variacao tratamentos e CEC.

O esquema da analise dialélica de um modelo considerando os efeitos dos
progenitores como fixo e as esperanga matematica de cada fonte de variagdo é

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de variancia para o método IV de Grifiing (1956) com as
respectivas esperangas do quadrado médio, considerando o efeito

dos genitores como fixo, para o -delineamento em blocos aumentados.

Lavras-MG.
Fonte de Variagdo G.L Restrigdes QM E(Q.M)
Tratamentos p(p - 1)12 - Qq o + o
CGC p-1 Z g. =0 Q2o g + (p - 24,
CEC p(p-3)/2 T3;=0 Q3 o + ¢,
para todo i
Erro efetivo (p-b-c+1) - Q4 o,
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Onde,

¢g : componente quadratico da CGC (¢, = ® L " 24q;)

s : componente quadratico da CEC (¢, = ;ﬁ z Zsiy)
- i< ’

A relacao ¢g/(dg + bs) fornece uma idéia da importancia relativa dos efeitos da
capacidade geral e especifica de combinagdo. Quando esta relagdo for superior a 0,5
a CGC é mais importante no controle genético da caracteristica avaliada, entretanto,
se esta relagéo for inferior a 0,5 a CEC é mais importante, Maris (1989).

Pelo fato de cada cruzamento ter sido representado por uma amostra aleatéria
de 20 clones, utilizou-se a varidncia ao invés dos componentes quadraticos para a
esperanga do quadrado médio dos tratamentos.

Apos a realizag@o das andlises dialélicas, as médias ajustadas dos tratamentos
regulares, para a leitura aos 75 dias foram submetidas a uma andlise de
agrupamentos, pelo método de Scott e Knott (1974). Utilizou-se para esta andlise o
programa "KNOTT" desenvolvido por Ferreira (1 995)4.

A utilizagéo da andlise de agrupamentos evita a superposigio de tratamentos
durante a classificagdo dos materiais, bastante comum, quando utilizam-se os testes
de médias usuais envolvendo um grande nimero de tratamentos, que dificulta a

caracterizag@o entre clones suscetiveis e resistentes, Brune et al. (1994).

4 "KNOTT" ndo publicado. Daniel Furtado Ferreira, Prof. do Departamento de Ciéncias Exatas da UFLA. Mestrado
em Agronomia/Genética d Melhoramento de Plantas - UFLA, C.P 37, 37.200-000 Lavr_as - MG. .



4 RESULTADOS e DISCUSSOES

4.1 Experimento conduzido em Maria da Fé

Os resumos da anélise dialélica para produgéo total de tubérculos por planta,
produgéo de tubérculos comerciaveis por planta, nimero de tubérculos comerciaveis
por planta, porcentagem de tubérculos gratdos, densidade relativa dos tubérculos e as
respectivas herdabilidades baseada nas médias das familias sdo apresentadas na
Tabela 4.

Observou-se para todas as caracteristicas que tanto a Capacidade geral (CGC)
como a Capacidade especifica (CEC) de combinagio foram significativas, indicando
que os efeitos aditivos e os ndo aditivos dos genes sé@o importantes no controle
genético destas caracteristicas, sendo portanto possivel escolher parentais e
combinagOes hibridas mais promissoras para aumentar a expressdo destas
caracteristicas.

Os valores dos coeficientes de variagdo apresentados, foram sempre inferiores
a 20% indicando uma boa precisdo experimental e mais baixos que os relatados para
a cultura da batata, por Vermeer (1990).

As altas estimativas de herdabilidade no sendido amplo observadas para as

médias das familias em relacdo a todas as caracteristicas avaliadas, exceto



TABELA 4. Resumo da andlise dialélica para caracteres de producéo e densidade relativa dos tubérculos e as

respectivas herdabilidades no sentido amplo para as médias das familias. Maria da Fé - MG, 1994/95.

Fontes de
Variagdo G.L. Q.M. E(Q.M.)
Produgdo Total Produgdo de Tub. Nimerode Tub. Porcentagem  Densidade
de Tubérculos/ Comerciaveis/  Comerciaveis/ de Tubérculos Relativa de
Planta (g) Planta (g) Planta Graidos Tubérculos
(x10%)

Tratamentos 24  28963,70"  39660,31™ 6,3955"  782,86" 09979" & 4 ro?
C.GcC 7 4681486 8393595 11,5194  1751,14™ 09391 -
CEC 17 21613,57"  21429,16™ 42856  384,16™ 1,0221™ -

Residuo 72 3387,80 2707,15 0,6549 39,82 0,2100 o?

C.V.(%) 11,63 13,32 13,63 18,11 0,43

Média Geral 500,39 390,67 5,94 34,85 1,0637

h2kam. 0,66 0,77 0,69 0,82 0,48

Média Aracy 429,80 384,80 4,80 62,10 1,0655

Média Bintje 454,30 375,70 576 27,31 1,0655

** Significativo a 1%, pelo teste F.

oe
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densidade relativa dos tubérculos, evidenciam a existéncia de variabilidade genética
entre familias e confimam a possibilidade de escolher combinagdes hibridas
superiores.

Devido a inexisténcia dos cruzamentos 'Serrana’ x | 853, 'Monalisa' x CFK 69.1
e | 853 x MS 91.18, ndo foi possivel estimar os compontes quadraticos das CGC e
CEC, nao permitindo verificar qual destes componentes foi mais importante no controle
genético destas caracteristicas.

As estimativas dos efeitos da CGC sao apresentados na Tabela 5. Em relagéo a
produgdo de tubérculos verificou-se que os parentais 'Baraka’, CFK 69.1 e 'Chiquita’
destacaram-se para a maioria das caracteristicas avaliadas, indicando que os mesmos
poderiam ser utilizados em futuros cruzamentos, visando o melhoramento destes
caracteres. Contudo, o parental CFK 69.1, apesar de estar entre os parentais com as
maiores estimativas de CGC para a produgéo, apresentou tendéncia de reduzir a
porcentagem de tubérculos graudos. Isto indica que este parental eleva a produgao de
tubérculos de suas progénies, principaimente pelo aumento de tubérculos com
diametro transversal menor que 45mm.

Para densidade relativa dos tubérculos notou-se que os parentais | 8563 e MS
91.18 foram os unicos a contribuir para 0 aumento da expressdo desta caracteristica
em suas progénies. No entanto estes parentais, sdo materiais ndo adaptados as
condi¢bes brasileiras, 0 que pode ser constatado pelo fato destes materiais terem
apresentando efeitos negativos para CGC em relagdo a todos os caracteres de
produgdo, indicando que | 853 e MS 91.18 tendem a reduzir as médias de suas
progénies. Portanto, a utilizacdo destes materiais em programas de melhoramento
poderia tornar o processo de selegdo menos eficiente.

As médias dos cruzamentos e as estimativas da capacidade especifica de
combina;:éo s&o apresentadas na Tabela 6. Normalmente interessam ao melhorista as

combinagdes hibridas, com estimativas da capacidade especifica de combinag&o mais
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TABELA 5. Estimativas da Capacidade geral de combinagdo para caracteres de

produgdo e densidade relativa de tubérculos. Maria da Fé - MG,
1994/95.

Parentais Capacidade Geral de Combinacso
Produgéio Total  Produgdo de Tub. Nimero de Tub. Porcentagem Densidade
de Tub./ Planta Comerciaveis / Comerciaveis / de Tubérc. Relativa de

@ Planta (g) Planta Graidos  Tubérculos 1/
Aracy 18,2124 10,1536 0,3351 1,1783 -0,2154
Baraka 18,7166 40,8787 0,2144 5,0895 -0,0065
Chiquita 17,2499 34,1056 0,5637 2,8895 -0,0809
Monalisa -15,0160 7,4306 -0,1702 4,4550 -0,0513
Serrana 9,8523 32,2748 -0,2666 10,1592 -0,1940
CFK 69.1 61,9007 33,7083 0,7963 -5,3579 -0,0729
| 853 -115,1077 -167,0557 -1,8964 -20,4919 0,3934
MS 91.18 -24,0227 -33,5282 -0,0780 -2,8633 0,3435

1/ Valores obtidos a partir de dados multiplicados por 100.

favoravel, que envolvam pelo menos um dos progenitores que tenha apresentado o
mais favoravel efeito da capacidade geral de combinagéo, Cruz e Regazzi (1994).
Desta forma observou-se em relagdo aos caracteres de producdo que os cruzamentos
mais promissores para selecionar clones superiores seriam 'Baraka’ x CFK 69.1,
‘Serrana’ x CFK 69.1, 'Aracy' x 'Baraka' e 'Chiguita’ x 'Serrana’. Vale ressaltar que os
cruzamentos escolhidos como promissores, que envolveram CFK 69.1, apresentaram
meédias para a porcentagem de tubérculos gratdos superiores & média geral.

Para densidade relativa dos tubérculos, pelo fato dos parentais | 853 e MS
91.18 terem apresentado um desempenho ruim para CGC em relagdo a outras

caracteristicas avaliadas, optou-se por ndo destacar nenhuma combinacgéo hibrida,
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TABELA 6 - Estimativas das médias das familias e capacidade especifica de
combinagao (sij) para caracteres de produgdo e densidade relativa de
tubérculos. Maria da Fé - MG, 1994/95.

Cruzamentos Produgdo total  Produgdio de Tub. Numero de Tub. Porcentagem de Densidade
Tuberculos Comercidveis por  Comerciaveis Tubérculos Relativa de
por Planta (g) . Planta (g) por Planta {(g) . Graidos . Tubérculos .
Med. Sjj Med. Sj Med  Sij  Med Sjj Med. Sl
Aracy x Baraka 605,9 68,6 4583 16,60 8,17 1,68 2889 -12,22 1,0676 0,62

Aracy x Chiquita 507,7 -28,1 4034 -31,50 6,56 027 31,59 -7,33 1,0598 0,09
Aracy x Monalisa 4310 72,6 3359 -72,35 502 099 34,07 -6.41 1,0610 0,01

Aracy X Serrana 5330 45 4623 2916 595 006 5584 9,65 1,0597 0,02
Aracy x CFK 69.1 5496 -30,9 4197 -1485 662 045 36,37 57 1,0603 -0,04
Aracy x 1853 430,6 27,1 2536 19,78 429 0,09 16,66 1,13 1,067t 0,17
Aracy x MS 91.18 526,1 31,5 4205 33,16 6,37 0,18 42,64 9.48 1,0581 0,68
Baraka x Chiquita 512,8 <236 4537 -1191 646 026 45,73 2,90 1,0656 0,29

Baraka x Monalisa 451,5 -52,6 3954 43,60 493 -1,05 4933 4,94 1,0603 0,28
Baraka x Serrana 436,8 922 3972 66,64 4,19 -1,70 4894 -1,15 1,0558 -0,58
Baraka x CFK 69.1 726,7 145,7 599,7 13444 8,50 1,55 46,85 12,27 1,0650 0,22

Baraka x [ 853 359,6 44,5 2349 <2962 372 0,54 1841 -1,03 1,0653 0,22
Baraka x MS 91.18  493,7 -1.4 3987 0,72 640 032 31,37 5,70 1,0665 -0,05
Chiquita x Monalisa  517,7 150 4434 11,18 6,94 061 39,50 2,69 1,0629 0,06
Chiquita x Serrana 5719 444 5181 61,00 6,38 0,14 61,55 13,65 1,0642 0,33
Chiquita x CFK 69.1 5269 -52,6 4186 -39.92 648 0,82 2541 6,97  1,0524 -0,97
Chiquita x [ 853 3964 6,1 2542 <3,55 4,90 029 1871 1,47 1,0705 0,37

Chiquita x MS 91.18 5447 51,1 4059 14,69 6,73 030 3384 -1,03 1,0662 0,00
Monalisa x Serrana 475,1 -20,1  368,9 61,52 5,61 0,11 3590 -13,57 1,0563 0,48
Monalisa x I 853 425,1 549 2824 51,33 434 046 18389 0,08 1,0673 0,03
Monalisa x MS 91.18 536,8 755 4795 11496 6,55 08 54,09 17,65 1,0731 0,66
Serrana x CFK 69.1  666,8 94,6 546,6 8991 7,97 1,51 40,86 1,21 1,0699 0,89
Serrana x MS 91.18  455,1 -312 3375 51,91 5,59 000 32,34 -9,80 1,0633 0,18
CFK 69.1 x 1853 415,8 =314 2194 -3795 41 0,13 736  -1,64 1,0633 0,35
CFK 69.1 xMS 91.18 412,9  -125,4 - 259,22 -131,63 499 -1,66 16,04 -10,59 1,0688 024

1 valores obtidos a partir de dados multiplicados por 100,
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Contudo vale ressaltar que todas as combinagdes hibridas selecionadas
para os caracteres de produgéo apresentaram efeitos positivos e relativamente altos
para capacidade especifica de combinag@io em relagdo a densidade relativa dos
tubérculos, revelando a possibilidade de haver clones produtivos e com alta densidade

relativa de tubérculos nos cruzamentos selecionados.

4.2 Experimento Conduzido em Lavras
4.2.1 Resisténcia a Alternaria solani e ciclo vegetativo

A leitura realizada aos sessenta dias apds o plantio ndo permitiu uma
diferenciagao criteriosa entre os gendtipos avaliados, contrariando Brune et al. (1994)
que mencionam ser esta a melhor época de avaliagdo. Verificou-se contudo, que
durante o vigésimo quinto e quadragesimo dia ap6s o plantio, ocorreu um periodo de
Umidade Relativa inferior a 75% (Figura 2), considerada baixa para o
desenvolvimento da doenga, o que pode ter retardado o inicio da mesma.

Vale ressaltar que a primeira inoculagéio foi realizada exatamente durante o
periodo de baixa umidade relativa, o que pode. ter contribuido para a ineficiéncia da
mesma, uma vez que umidade relativa acima de 80% & uma das condigGes que
favorecem a epidemia, Bambawale e Bedi (1982).

O resumo da andlise de variancia em blocos aumentados para reagdo & pinta
preta, em leituras realizadas aos 75 e 90 dias apds o plantio e ciclo vegetativo, é
apresentado na Tabela 7. Observaram-se diferencas significativas a 5% de
probabilidade para as trés caracteristicas apresentadas, inclusive para a leitura aos 90

dias, época em que as plantas ja apresentavam sinais de senescéncia.
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Figura 2. Médias da Umidade Relativa, a cada cinco dias, ocorridas durante a

condugéo do experimento em Lavras - MG, 1994/95.

O inicio deste processo, juntamente com a possibilidade de ocorréncia de
outros patégenos durante a segunda metade do ciclo vegetativo da cultura, pode
conduzir a uma superestimativa dos prejuizos provocados por Alternaria solani,
Brandolini (1992).

No tocante a precis@o experimental, quando se comparam as diferentes épocas
de avaliag&o, verificou-se que os valores do coeficiente de variagéo foram proximos,
porém com uma tendéncia da leitura aos 90 dias apresentar um coeficiente de
variacdo menor. Contudo, este estimador &€ muito influenciado pela média e
também pela dispersdo dos dados em relagdo a mesma.
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TABELA 7. Resumo da andlise de varidncia em blocos aumentados para reagdo
a pinta preta em leituras realizadas aos 75 e 90 dias apds os plantio e ciclo
vegetativo (dias), com. as respectivas herdabilidade no sentido amplo,

baseada nas observagdes individuais dos clones. Lavras - MG, 1994/95.

Fontes de Variagao G.L. Q.M. E(Q.M.)
Leitura aos Leituraaos Ciclo
75 Dias 90 Dias  Vegetativo
Blocos 53 1,500 1,48 4084 -

~ Tratamentos Ajustados 536  0,86" 097" 2056" G +CG& + CEt'n*
Regulares d. Biocos 481 081" 088" 2035 -

Testemunhas 1 43317 7570™ 60341 -
Test. vs. Reg. d. BI. 54 0,53 0,51 11,58 -
Erro Intra 47 0,55 0,49 12,09 o
Total 642
C.V.(%) 24,82 18,38 3,41
Média Geral 2,86 3,64 98,75
Média Ajustada Aracy 2,31 2,93 100,55
Média Ajustada Bintje 3,57 4,60 95,83
h2ei0nes 0,31 0,43 0,37
S tin., . 0,82 144 18,90

*, ** Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.
C1=09144e C,=0,1007

Observou-se que a média da leitura aos 90 dias foi superior a da leitura aos 75
dias apds o plantio e também que houve uma menor variagéo nas notas atribuidas aos
tratamentos, podendo assim ter contribuido para reduzir o coeficiente de variag3o.

Para a realizagdo da analise em blocos aumentados, devido a perda de seis

parcelas, constituidas da testemunha 'Aracy', optou-se por utilizar a média das outras
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48 repeticdes envolvendo esta cultivar e reduzir os graus de liberdade do erro intra,
que passou a ser 47.

As estimativas moderadas de herdabilidades no sentido amplo baseadas nas
observagdes dos clones individuais, indicam que € preciso ter a cautela para
selecionar clones resistentes.

Com intuito de verificar a existéncia de interagdo entre épocas de avaliacdo da
doenca e clones experimentais, realizou-se uma analise de variancia, considerando os
efeitos das duas leituras para avaliagdo da resisténcia e dos tratamentos regulares

(Tabela 8).

TABELA 8. Resumo da andlise de variancia. considerando os efeitos das
leituras aos 75 e 90 dias apds o plantio e dos tratamentos regulares.

Lavras - MG, 1994/95.

Fonte de Variagao G.L. Q.M.
Leituras (L) 1 158,2540™
Tratamentos Regulares (T) 534 1,6780*
(L) x(T) 534 0,1340
Erro Intra (Médio) 47 0,5206
C.V. (%) 11,34
Média Geral 3,2290

**, significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Para a realizagdo do teste F, utilizou-se como variancia do residuo a média dos
quadrados médios do erro intra das analises efetuadas para cada epoca. Verificou-se
diferenca significativa a 1% de probabilidade, entre a leitura aos 75 e 90 dias apos o
plantio, entretanto ndo houve interagéo significativa entre as leituras e os tratamentos

regulares. Isto indica que existe uma concordancia na discriminacéo de tratamentos
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resistentes e suscetiveis nas duas épocas e que a leitura aos 90 dias, apesar de
tardia, poderia ser utilizada para a avaliagio dos materiais.

Para cada uma das leituras, realizou-se ainda uma andlise de variancia,
considerando-se os efeitos dos quatro avaliadores e dos tratamentos regulares para
verificar a ocorréncia de interagdo (Tabela 9). Utilizou-se nesta analise o erro intra de

cada uma das épocas de avaliag&o, para a realiza¢do do teste F.

TABELA 9. Resumo da analise de varidncia, considerando os efeitos dos

avaliadores e tratamentos regulares. Lavras - MG, 1994/95.

Fontes de variagdo G.L Q.M.
Nota aos 75 dias Nota aos 90 dias

Avaliadores (A) 3 7.28" 39,84
Tratamentos Regulares (T) 534 3,517 3,74™
(A) x(T) 1602 0,30 0,21
Erro Intra 47 0,55 0,49
C.V. (%) 19,19 15,58
Média Geral 2,84 3,61
Média Avaliador 1 2,94 4,00
Média Avaliador 2 2,90 3,48
Média Avaliador 3 2,86 3,60
Média Avaliador 4 2,67 3,37

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

Diferengas significativas para o efeito de avaliadores foram detectadas,
indicando que os mesmos apresentaram critérios particulares no momento da
indexagé&o, havendo uma tendéncia do avaliador 4 ser menos rigoroso que os demais.

Contudo, ndo ocorreu interagdo significativa entre os avaliadores e os tratamentos
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regulares, mostrando que apesar de notas diferenciadas, houve uma concordancia
entre os avaliadores na discriminacéo entre tratamentos resistentes e suscetiveis.

O resumo da andlise dialélica para a reagao a pinta preta aos 75 e 90 dias apés
o plantio e ciclo vegetativo é apresentado na Tabela 10. Verificou-se que o efeito da
capacidade geral de combinagao foi significativo a 1% de probabilidade para todas as
caracteristicas, indicando que é possivel escolher parentais que contribuem para
aumentar a expresséo das mesmas, em suas progénies. Por outro lado, o efeito da
capacidade especifica de combinagao foi significativo a 5% de probabilidade para nota

de doenga aos 75 dias apds o plantio e ciclo vegetativo,

TABELA 10. Resumo da analise dialélica para a reag&o a pinta preta aos 75 e 90
dias apés o plantio, com as respectivas herdabilidade no sentido amplo
para as medias das familias e os componentes quadraticos da CGC e
CEC. Lavras-MG, 1994/95.

Fontes de
Variagéo G.L Q.M. E(Q.M.)
Leitura aos Leitura aos Ciclo
75 Dias 90 Dias Vegetativo

Tratamentos 26 011217 00095  27198" o 4
C.G.C 7021017 02210 54231™ - © - 2.
C.E.C 19  0,0760" 0,0547 1,7239" o2 + 4,

Erro efetivo 47 0,0413 0,0370 0,9135 o

h2eam 0,63 0,63 0,69

dg 0,0281 0,0307 0,8104

$s 0,0347 0,0177 0,7242

bg /(dg + bs) 0,4475 0,6343 0,4812

*, ™ Significativo a 5 e 1%, respectivamente, respectivamente.
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A relagdo ¢g / (dg + ¢5), (Tabela 10) revelou uma tendéncia da CGC ser mais
importante no controle genético destas Caracteristicas, pois valores superiores a 0,5
indicam que a CGC, e portanto os efeitos aditivos dos genes, s&o mais importantes,
enquanto valores inferiores a 0,5 indicariam predominancia da CEC e portanto de
efeitos ndo aditivos, Maris (1989).

Observou-se que esta relagéo foi superior a 0,5 para a leitura aos 90 dias apés
0 plantio, enquanto que para a leitura aos 75 dias foi proximo deste valor, confirmando
portanto que 'os efeitos da capacidade geral de combinagdo foram os mais
importantes. Este resultado é coerente com os relatados por Herriot et al. (1986);
Mendoza e Martin (1990); Ortiz et al. (1993) e contrario ao de Brandolini (1992).

As estimativas de herdabilidades no sentido amplo para as médias das familias
evidenciam a existéncia de variabilidade genética entre as mesmas e a possibilidade
de escolher combinages hibridas para selecionar clones superiores. Os valores de
herdabilidade para resisténcia a pinta preta, estdo de acordo com os limites de 0,14 a
0.85 para a herdabilidade no sentido restrito encontrados por Herriot et al.
(1986); Mendoza e Martin (1990); Ortiz et al. (1993); Brandolini (1992).

As estimativas da capacidade geral de combinagéo para reagdo a pinta preta '
aos 75 e 90 dias ap6s o plantio e ciclo vegetativo sdo apresentadas na Tabela 11.
Verificou-se que 'Aracy’, | 853 e 'Chiquita’ foram os que mais contribuiram para
aumentar a resisténcia a pinta preta em suas progénies, tanto aos 75 como aos 90
dias apos o plantio, indicando que estes parentais deveriam participar de futuros
cruzamentos, visando a obtengéo de clones resistentes.

Devido as menores notas serem atribuidas aos clones mais resistentes, vale
ressaltar que as menores estimativas das capacidades geral e especifica de

combinagéo sdo as mais favoraveis aos melhoristas.
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TABELA 11. Estimativas da capacidade geral de combinagdo (CGC) para reagdo a
pinta preta aos 75 dias e 90 dias apos o plantio e ciclo vegetativo.
Lavras - MG, 1994/95,

Parentais CGC

Leitura aos Leitura aos Ciclo

75 Dias 90 Dias Vegetativo

Aracy -0,34 -0,32 1,20
Baraka -0,01 0,07 0,07
Chiquita - -0,10 -0,14 1,13
Monalisa 0,24 - 0,30 -1,59
Serrana 0,20 0,15 -0,83
CFK 69.1 0,07 0,08 0,18
1 853 -0,11 -0,12 -0,47
MS 91.18 0,05 -0,02 0,29
D.P.(g) 0,08 0,07 0,36
D.P.(g-g) 0,12 0,11 0,55

As cultivares 'Aracy' e 'Chiquita’, foram também os parentais que apresentaram
as maiores estimativas para a capacidade geral de combinagdo em relagéo ao ciclo
vegetativo, indicando que suas progénies tendem a apresentar ciclo mais longo.
Contudo, as correlagdes entre resisténcia a pinta preta e o ciclo vegetativo foram
estimadas em r = -0,38" para a leitura aos 75 dias e r = -0,44™ para a leitura aos 90
dias ap6s o plantio.

Os valores negativos indicam que os clones mais tardios tendem a ser mais
resistente, entretanto, estes valores apesar de altamente significativos sé&o
considerados baixos, apontando a possibilidade de existirem clones com bom nivel de

resisténcia e de ciclo médio, a exemplo do relatado por Harrison et al. (1990), que
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estimaram r = -0,21 para as mesmas caracteristicas. Além disso o parental | 853
apresentou estimativas favoraveis da CGC tanto para a reagao a pinta preta, quanto
para o ciclo vegetativo dos materiais, confirmando esta possibilidade.

As médias das familias clonais e as estimativas da capacidade especifica de
combinag&o para as leituras aos 75 e 90 dias apds o plantio e ciclo vegetativo sdo
mostradas na Tabela 12. Pode-se verificar pela varidncia dos contrastes entre as
estimativas da capacidade especifica de combinagéo, que foi possivel identificar
combinagdes hibridas promissoras, mesmo para a leitura aos 90 dias que apresentou
CEC nao significativa.

Considerando o mesmo critério proposto por Cruz e Rigazzi (1994), ja
mencionado anteriormente para os resultados do ensaio conduzido em Maria da Fé,
pode-se recomendar baseando-se nas duas leituras de avaliagdo, os cruzamentos
entre 'Aracy’ x 'Baraka', 'Chiquita’ x | 853, ‘Aracy’ x CFK 69.1, 'Chiquita’ x MS 91.18 e
'Monalisa' x | 853 como os mais promissores para selecionar clones resistentes a pinta
preta. Com relagdo ao ciclo vegetativo, os cruzamentos com maior probabilidade para
selecionar clones precoces seriam | 853 x MS 91.18, 'Aracy’ x 'Monalisa' e 'Chiquita’ x
'Serrana’.

Observou-se que os cruzamentos entre ‘Aracy' x 'Chiquita’ e 'Aracy’ x | 853 que
apresentaram estimativas favoraveis de CGC para reagdo a pinta preta, nao
apresentaram desempenho favoravel em relagdo a CEC, o que poderia ser explicado,
se 'Aracy’ apresentasse os mesmos genes para resisténcia que 'Chiquita’ e | 853. Por
outro lado o cruzamento entre 'Chiquita’ x | 853 que apresentou efeitos favoraveis
tanto para a CGC quanto para a CEC indicando a possibilidade destes parentais

apresentarem genes complementares de resisténcia a pinta preta.
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TABELA 12 - Estimativas das médias das familias e capacidade especifica de
combinagao (sij) para reagdo a pinta preta aos 75 e 90 dias apos o

plantio e ciclo vegetativo. Lavras - MG, 1994/95.

Cruzamentos Leitura aos 75 Dias Leitura aos 90 Dias Ciclo
Med. Sij Med. Sij Med. Sij

Aracy x Baraka 2,27 -0,2231 3,01 -0,3528 100,86 0,7540
Aracy x Chiquita 2,57  0,1698 3,19 0,0314 101,25 0,0712
Aracy x Monalisa 2,52 -0,2316 3,72 0,1263 96,94 -1,5070
Aracy x Serrana 285  0,1536 3,54 0,0845 99,96 0,7574
Aracy x CFK 69.1 2,46  -0,1224 3,11 -0,2633 101,07 0,8512
Aracy x I 853 2,53 0,1410 3,37 0,1918 98,67 -0,8989
Aracy x MS 91.18 2,67 0,1127 3,46 0,1821 100,30  -0,0278
Baraka x Chiquita 2,69 -0,0410 3,60 0,0594 100,83 ~ 0,7927
Baraka x Monalisa 330 02235 4,19 0,2100 96,47 -0,8448
Baraka x Serrana 2,94  -0,0853 3,70  -0,1410 98,22 0,1479
Baraka x CFK 69.1 3,19  0,2806 4,03 0,2683 98,29 -0,7922
Baraka x I 853 290  0,1769 3,64 0,0787 98,02 -0,4084
Baraka x MS 91.18 2,56  -0,3316 3,54  -0,1226 99,55 0,3507
Chiquita x Monalisa 3,37  0,3828 4,03 0,2556 97,47 -0,9022
Chiquita x Serrana 3,07 0,1387 3,69 0,0557 97,80 -1,3350
Chiquita x CFK 69.1 2,54 -02718 3,51 -0,0456 100,48 0,3279
Chiquita x [ 853 2,38 -0,2426 3,16  -0,1896 100,80 1,3085
Chiquita x MS 91.18 2,66 -0,1358 329  -0,1668 100,00  -0,2631
Monalisa x Serrana 3,27 0,0091 4,11 0,0446 95,57 -0,8355
Monalisa x CFK 69.1 323  0,0679 3,96  -0,0317 97,36 -0,0640
Monalisa x I 853 2,86 -0,1172 3,60  -0,1847 97,99 1,2141
Monalisa x MS 91.18 2,82  -0,3163 3,47  -0,4199 100,47 2,9394
Serrana x CFK 69.1 3,14  0,0230 3,89 0,0467 98,00 -0,1829
Serrana x I 853 2,88% .0,0473" 3,63  -0,0178*  9827°  0,7440"
Serrana x MS 91.18 2,92 -0,1736 3,68  -0,0727 99,00 0,7041
CFK 69.1 x I 853 2,44  0,3664 3,34 -0,2263 99,35 0,8019
CFK 69.1 x MS 91.18 3,36 0,3891 3,93 0,2519 98,36 -0,9420
1853 x MS 91.18 324  0,4556 3,82 0,3480 95,89 -2,7612

D.P. (s 0,1717 0,1627 0,8077

D.P. (s - six) 0,2623 0,2485 1,2339

D.P. (sj; - ) 0,2347 0,2222 1,1036

* Valores obtidos a partir de dados estimados. Nio devem ser considerados.
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Para verificar a concordancia dos resultados obtidos aos 75 e 90 dias apos o
plantio estimaram-se as correlagbes entre a capacidade geral e especifica de
combinacdo das duas leituras. Estas correlagbes foram de r = 0,96 e r = 0,84,
respectivamente, reforgando a viabilidade da leitura aos 90 dias para a discriminagao
entre materiais resistentes e suscetiveis. Entretanto vale ressaltar que devido aos
problemas relacionados com o inicio da senescéncia, as leituras de avaliacao da
reacao a pinta preta deveriam ser conduzidas, sempre que possivel, antes deste data.

Verificou-se pela analise de agrupamentos que os 535 tratamentos regulares e
duas testemunhas foram distribuidas em quatro diferentes classes de resisténcia,
como pode ser observado na Tabela 13, sendo que 96 clones apresentaram notas
inferiores a testemunha 'Aracy’, considerada como padrdo de resisténcia, evidenciando

a possibilidade de selecionar clones resistentes.

TABELA 13. NUmero de clones de acordo com as classes de resisténcia a pinta
preta, para a leitura aos 75 dias, fornecido pela analise de agrupamento,

Scott e Knott (1974).

Classes Limite Limite Numero de Testemunhas
Inferior’/ Superior1/ Clones
I 0,1548 1,5680 96 -
] 1.5681 2.3251 186 Aracy
1] 2,3252 3,1326 172 Bintje
v 3,1327 5,0000 81 -

1/ Notas de avaliacdo de resisténcia a pinta preta variando de 0 a 5.
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O namero de clones de cada cruzamento pertencentes as diferentes classes, de
acordo com a analise de agrupamento pelo teste de Scott e Knott (1974) para a leitura
aos 75 dias e também o numero de clones de cada familia clonal, que permaneceram
nos limites das classes | e Il depois da leitura aos 90 dias apos o plantio, ou seja que
permaneceram com nivel de resisténcia igual ou superior a cultivar ‘Aracy’,
considerada padrdo de resisténcia, sdo apresentados na Tabela 14.

Observou-se que as combinagdes hibridas 'Aracy’ x 'Baraka', 'Aracy’ x CFK 69.1
e 'Chiquita’ x MS 91.18, que se destacaram como mais promissoras pelas estimativas
das capacidades geral e especifica de combinagdo, também apresentaram pela
analise de agrupamento, um ntmero alto de clones com nivel de resisténcia igual ou
superior a cultivar padrao de resisténcia, confirmando portanto que estas combinagées
$&0 promissoras para selecionar clones resistentes.

A partir da Tabela 14 calculou-se o numero e a proporgédo de clones das classes
de resisténcia | e Il, descententes de cada um dos parentais, (Tabela 15). Verificou-se
que ‘Aracy' foi o parental que apresentou a maior proporgio de clones resistentes,
tanto aos 75 quanto aos 90 dias apos o plantio.

Estes resultados indicam mais uma vez o valor deste parental, como fonte de
resisténcia a Alternaria solani e também que os clones descendentes deste parental,
tendem a retardar o desenvolvimento da doenca, caracteristica esta, ja observada na

propria cultivar 'Aracy’ por Boiteux e Reifschneider (1993).
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TABELA 14. Numero de clones de cada familia, pertencentes as diferentes
classes de resisténcia fornecido pela anélise de agrupamento Scott e
Knott (1974), para reagdo a pinta preta aos 75 dias e o numero de
clones que permaneceram nos limites das classes | e |l, ap6s a leitura

aos 90 dias.

Cruzamento Nota aos 75 dias Nota aos 90 dias
Classes Classes
1 m II

<

Aracy x Baraka
Aracy x Chiquita
Aracy x Monalisa
Aracy x Serrana
Aracy x CFK 69.1
Aracy x I 853

Aracy x MS 91.18
Baraka x Chiquita
Baraka x Monalisa
Baraka x Serrana
Baraka x CFK 69.1
Baraka x I 853
Baraka x MS 91.18
Chiquita x Monalisa
Chiquita x Serrana
Chiquita x CFK 69.1
Chiquita x I 853
Chiquita x MS 91.18
Monalisa x Serrana
Monalisa x CFK 69.1
Monalisa x I 853
Monalisa x MS 91.18
Serrana x CFK 69.1
Serrana x MS 91.18
CFK 69.1 x I 853
CFK 69.1 x MS 91.18
1853 xMS91.18

bt —
(=2 - WY - B ]

p—
CNNWRARBENITT Lwn o
0 N h 00 h th 00 0 © W L W O J O O J — O\ 00 O\ W 00 & W

WNG=RNWLAE =~ WUuAIMNOANWW—WWO JWHH A O
o
pm—t
A WNWVMWVDLDWVREWONG W N WW Y — o d O W o
S = ON I~ OO = = O NOOOO O WER —~ O — N -
BN O WNWLRWRIEWUVWVE~NWWLWR —WLNW-LDEDADRWO

& s O 0K N W




47

TABELA 15. Numero de clones resistentes e a proporcao destes em relagdo ao
numero total de clones avaliados, descendentes de cada parental,

para reagao & pinta preta aos 75 e 90 dias apés o plantio.

Parentais Notas aos 75 dias . Notas aos 90 dias
Ndmero Ndmero Proporgao Numero Proporgéo
de Clones de Clones de clones de Clones de Clones

Avaliados Classeslell Classes!e i Classeslell Classeslell

Aracy 137 86 62,77 45 32,85
Baraka 140 78 5571 - 30 21,43
Chiquita 138 81 58,70 37 26,81
Monalisa 137 60 43,80 22 16,06
Serrana 120 58 48,33 20 16,67
CFK 69.1 140 69 49,29 35 25,00
1853 119 62 52,11 34 28,57
MS 91.18 139 70 50,36 33 2374

4.2.2 Produgéo e Densidade Relativa dos Tubérculos.

Os resumos das andlises de variancia em blocos aumentados para os
caracteres de producdo e densidade relativa dos tubérculos sdo apresentados na
Tabela 16 Observaram-se diferengas aitamente significativas em relagdo aos
tratamentos avaliados, para as produges total e comercidvel de tubérculos por planta
e numero de tubérculos comerciaveis por planta, apesar dos valores dos coeficientes
de variagdo terem sido relativamente altos, porém dentro dos limites relatados por

Vermeer (1990) para a cultura da batata.
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Com relagé@o a densidade de tubérculos, mesmo exibindo o menor coeficiente
de variagdo entre as caracteristicas apresentadas, ndo se observou diferenga
significativa entre os tratamentos avaliados.

Estes valores elevados dos coeficientes de variagdo para os caracteres
relacionados & produgdo devem-se em parte, pelo fato da batata-semente da cultivar
‘Aracy’, utilizada como testemunha, ndo se apresentar em estado fisiolégico adequado
no momento do plantio. Como consequéncia disto, as plantas originadas destas
batatas-semente, apresentaram-se de maneira geral com menor vigor em relagdo a
outra testemunha (Bintje), o que pode ser constatado pela grande discrepancia entre
suas médias (Tabela 16).

Os resumos das andlise dialélicas para as caracteristica relacionadas a
producdo e densidade relativa de tubérculos sao apresentados na Tabela 17.
Verificou-se que tanto o quadrado médio da CGC como da CEC foram significativos,
revelando que os efeitos aditivos e néo aditivos dos genes sdo importantes no controle
genetico destas caracteristicas € que é possivel escolher parentais, bem como
combinagbes hibridas mais promissoras para aumentar a expressdo das
caracteristicas. A Unica excegdo a esta tendéncia foi densidade relativa dos
tubérculos, que apresentou efeitos significativos somente para CGC.

Para os caracteres de produgéo a relag:éo bgl(dg + ¢s) foi sempre inferior a 0,5,
indicando que a CEC foi mais importante que a CGC e que portanto, os efeitos nio
aditivos dos genes foram predominantes no controle genético destas caracteristicas.
Quando isto ocorre para uma determinada caracteristica, implica que ndo se pode
prever o valor médio da progénies, mesmo conhecendo-se a performance dos seus

parentais em outros cruzamentos, Killick (1976).
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Estimativas da variancia da capacidade geral e especifica de combinagdo para
Os caracteres de produgéo tém sido relatadas em alguns trabalhos, sendo comum a
ocorréncia de resultados contraditérios. Com relagdo a produgdo de tubérculos,
Plaisted et al. (1962), Tai (1976), Killick (1977) e Dhiman (1988) mencionam que a
CEC foi mais importante no controle geneético desta caracteristicas. Enquanto, Brown e
Caligari (1989); Neele et al. (1991) encontraram que a CGC foi mais importante.

Considerando os componentes da produgéo Tai (1976) verificou que a variancia
da CEC foi significativamente superior a da CGC para numero de tubérculos, enquanto
Maris (1989), Neele et al. (1991) e Gaur (1988) encontraram que a varidncia da CGC
foi predominante.

Estes resultados contraditérios ndo sdo de todo inesperados, uma vez que na
maioria destes trabalhos, os parentais utilizados nao podem ser considerados uma
amostra aleatoria representativa de uma populagdo, o que torna as estimativas
obtidas, restritas & populagdo em uso, ndo sendo validas para outras situagdes.

Para densidade relativa dos tubérculos observou-se pela relacao ¢gl(¢g + 9g)
que a CGC foi mais importante que a CEC, indicando predominancia dos efeitos
aditivos dos genes. Este resultado estd de acordo com a maioria dos trabalhos
anteriormente realizados, que avaliaram densidade relativa dos tubérculos, ou outras
caracteristicas relacionadas & densidade, nos quais existe um maior consenso de que
a CGC & realmente tdo ou mais importante do que a CEC, Tai (1976); Killick (1977);
Gaur et al. (1983); Maris (1989); Neele et al. (1991).

Usando conceitos da teoria genética Killick e Malcolmson (1973), sugerem que
caracteristicas sujeitas a selegdo direcional tenderiam a apresentar pequena variancia
genética aditiva e grande variancia devido a4 dominéncia e epistasia, enquanto para
caracteres sujeitos a selegdo estabilizadora seria esperado a ocorréncia de altos
valores para a varidncia aditiva e valores menores para a variancia devido a

dominancia e epistasia. Os resultados aqui apresentados convergem para estas



52

afirmacdes, pois enquanto os caracteres de produgao, submetidos no passado a uma
forte selegdo direcional, apresentaram predominancia da CEC, a densidade relativa
dos tubérculos, uma caracteristica menos sujeita a sele¢do direcional, apresentou
predominancia da CGC.

Observando-se as estimativas da Capacidade geral de Combinagdo
apresetadas na Tabela 18, os parentais '‘Baraka’. CFK 69.1 e 'Chiquita’ foram
considerados os mais promissores, para as caracteristica relacionadas a
producdo, indicando que os mesmos deveriam participar de futuros cruzamentos,

quando for de interesse o melhoramento destas caracteristicas.

TABELA 18. Estimativas da Capacidade Geral de Combinagdo (CGC) para
caracteres de produgdo e densidade relativa dos tubérculos. Lavras -

MG, 1994/95.

Parental CGC

Produgdo Total  Produgdo deTub. Namero de Tub. Densidade
de Tubérculos/  Comercidveis/ Comercidveis/  Relativa dos

Planta (g) Planta (g) Planta Tubéreulos 1/
Aracy 23,43 7,84 0,31 0,08
Baraka 36,02 69,77 - 0,27 -0,14
Chiquita 27,31 32,45 0,56 -0,08
Monalisa -72,79 -46,03 -0,67 -0,55
Serrana -5,04 5,96 -0,17 -0,26
CFK 69.1 42,28 32,40 0,47 0,31
| 853 -43,60 -81,85 -0,80 0,37
MS 91.18 -7,61 -10,54 0,04 0,27
D. P. (g;) 11,93 11,20 0,13 0,14
D.P.(g- g;) 18,04 13,93 0,20 0,21

1/ valores obtidos a partir de dados multiplicados por 100.
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Vale ressaltar entretanto, que o parental CFK 69.1, apesar de estar entre os
parentais com as maiores estimativas de CGC para a produgdo, no experimento de
Maria da Fé, apresentou tendéncia de reduzir a porcentagem de tubérculos gradGdos
(Tabela 5). Isto indica que este parental aumenta a producéo de tubérculos de suas
progénies principalmente pelo aumento de tubérculos com diametro transversal menor
que 45mm.

Com relagdo a densidade relativa dos tubérculos, as estimativas mais
favoraveis para a CGC foram detectadas para | 853, CFK 69.1 e MS 91.18, No entanto
| 853 e MS 91.18, sdo materiais ndo adaptados as condigdes brasileiras, apresentando
efeitos da CGC negativos para todos os caracteres de produgdo, indicando que os
mesmos tendem a reduzir as médias de suas progénies. Portanto, a utilizacdo dos
mesmos em programas de melhoramento 'poderia tornar o processo de selegdo menos
eficiente.

Observaram-se diferencas sigﬁiﬁcativas para as estimativas da capacidade
especifica de combinagdo em relagdo a todas as caracteristicas apresentadas, como
pode ser constatado pela Tabela 19. Para os caracteres de produgdo identificaram-se
os cruzamentos 'Baraka’' x CFK 69.1, 'Chiquita’ x CFK 69.1 e 'Baraka' x 'Chiquita’, omo
sendo os mais promissores para selecionar clones mais produtivos.

De cada familia foram tomados os quatro (20%) melhores clones e estimada
sua media, a qual foi correlacionada com a média de todos os clones da respectiva
familia. Verificou-se para todas as caracteristicas que as correlagdes foram sempre
positivas e altas ( r = 0,93 para produgéo total de tubérculos / planta; r = 0,86 para
produgéo de tubérculos comerciaveis por planta; r = 0,90 para nimero de tubérculos
comerciaveis por planta; e r = 0,93 para densidade relativa de tubérculos). Estes
resultados demonstram que h& uma forte tendéncia dos clones superiores serem

provenientes das familias que apresentam médias elevadas.



TABELA 19 - Estimativas das médias das familias e efeitos da CEC (sjj) para

Caracteres de produgdo e densidade relativa de tubérculos. Lavras -

MG, 1994/95.
Cruzamentos Produgiio Total Produgdo de Tub Numero de Densidade
de Tubérculos / Comerciaveis / Tubérculos Relativa de
Planta (g) Planta (g) Comercidaveis . Tubérculos .
Med. Sij  Med. S Med, Sii  Med. si5 1/
Aracy x Baraka 410,74 900 246,39 <1930 4.27 0,28 1,0608 0,72
Aracy x Chiquita 300,72 -92,32 163,93 -74.50 418 009 10554 0,11
Aracy x Monalisa 255,11 <3782 147,39 -12,55 242 0,62 10481 -0,14
Aracy X Serrana 443,25 82,57 29789 85.96 4.05 0,51 1,0513 -0,11
Aracy x CFK 69.1 442,03 3402 263,76 2540 4.64 0,46 1,0547 0,34
Aracy x1853 364,55 4244 138,96 14,84 306 0,14 1,0546 -0,42

Aracy x MS 9].18 320,22 -37.89 175,64 -19,79 3,07 -0,68 1,0595 0,18
Baraka x Chiquita 449,38 43,77 330,96 40,60 4,51 0,28 1,0561 0,40
Baraka x Monalisa 273,29 -32,22 160,50 -51,38 2,36 0,64 11,0399 -0,74

Baraka x Serrana 367,06 6,21 276,95 13,08 3.34 -0,16 10484 -0,18
Baraka x CFK 69.1 495,64 75,06 372,68 82,38 5,22 1,08 1,0563 0,04
Baraka x I 853 237,26 <9744 108,22 67,84 2,08 0,79 11,0557 -0,09
Baraka x MS 91.18 378,73 8,03 249,89 2,51 3,66 0,05 1,0540 -0,16
Chiquita x Monalisa 308,17 11,37 181,99 -2,57 3,61 0,33 1,0473 0,06

Chiquita x Serrana 289,03 7553 17520 6135 2,89 089 10471 037
Chiquita x CFK 69.1 492,90 8101 37349 11050 5,18 075 10507 -0,59
Chiquita x I 853 364,43"  3844° 166,73% 1799 335"  0,19° 1,0620° 048
Chiquita x MS 91.18 355,24 675 189,39  -3066 342 -0,58 10564 0,02
Monalisax Serrana 253,08 11,37 13578 -2228 246 009 10526 0,65
Monalisa X CFK 69.1 166,83  -144,95 66,57 -11793 1,53 166 10550 032
Monalisa x I 853 286,44 60,55 12686 5660 249 0,56 10500 -025
Monalisax MS 91.18 416,34 15445 291,69 150,12 489 212 10535 021

Serrana x CFK 69.1 356,31 -23,22 200,34 -36,15 3,58 -0,12 1,0566 0,18

*

Serrana x 1 853 321,44 27,79 160,51 3827 2,98 0,56  1,0547 -0,06
Serranax MS 91.18 335,61 597 176,01 -17.54 347 020 10532 -0,11
CFK 69.1 x 1853 356,03 1506 128,97 -1971 2,99 008 10655 044
CFK69.1xMS91.18 339,98  -3698 175,52 4448 346 044 1059 -0,04
1853 x MS 91.18 20424  -86,83 65,59 40,16 2,05 0,58 1,059 -0,11
D.P. (5ij) 26,41 24,93 0,29 0,31
D.P. (Sij - Sik) 40,34 38,08 0,45 0,48
D.P. (5ij - Skl) 36,08 34,06 0,40 0,43

1/ valores obtidos a partir de dados multiplicados por 100. )
* Valores obtidos a partir de dados estimados. Ndo devem ser considerados.
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4.3 Consideragdes Gerais

Comparando os resultados das analises dos experimentos conduzidos em Maria
da Fé e Lavras, para os caracteres de produgéo e densidade relativa dos tubérculos,
observou-se que o delineamento em blocos casualizados apresentou em geral,
coeficientes de variagdo menores que aqueles observados para o delineamento em
blocos aumentados, revelando uma melhor precisdo experimental do primeiro
delineamento. Vérios fatores devem ter contribuido para este resultado, vale ressaltar
que o coeficiente de variagdo é muito influenciado pela média do experimento,
observou-se para todas as caracteres avaliados nos dois experimentos que a média de
Lavras foi sempre inferior a de Maria da Fé (Tabelas 4 e 16), o que pode ter
contribuido para a melhor precisdo desta ultima localidade.

No momento do plantio, a batata-semente da testemunha 'Aracy’ ndo se
encontrava em perfeito estado fisiolédgico. Em consequéncia disto notou-se que as
plantas desta cuitivar, foram menos vigorosas e portanto menos produtivas, em
relagéo a outra testemunha 'Bintje'. Como no delineamento em blocos aumentados a
variancia do erro é calculada levando em consideragcéo somente as testemunhas,
supde-se que isto pode ter influenciado num aumento da variancia do erro e como
consequéncia, num aumento do coeficiente de variagao.

Um outro fator que contribuiu para as diferengas no comportamento das familias
clonais entre os dois locais, em que realizaram-se os experimentos foi a temperatura.
O ensaio de Maria da Fé foi conduzido em condigdes mais proximas do ideal para a
cultura (Média das temperaturas maximas igual a 25,3 °C e média da minimas igual a
14,8 °C), enquanto que o ensaio de Lavras foi conduzido no periodo entre dezembro e
abril, com temperaturas mais elevadas (Média das temperaturas maximas igual a 28,9

°C e média da minimas igual a 18,2 °C).
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Menezes e Pinto (1995), em experimento conduzido ao lado do trabalho aqui
relatado, em condigdes de temperaturas elevadas, verificaram reducdo de 25,5% na
producéo de tubérculos, quando comparado com mesmo experimento conduzido em
época de temperaturas mais baixas, sendo esta redugéo atribuida em parte, a um
inicio mais tardio da tuberizagao, que resultou em uma diminuigdo do peso médio dos
tubérculos.

Além disso o experimento de Lavras teve a finalidade de avaliar a resisténcia
dos clones a Alternaria solani, o que tamt_:ém contribuiu para a reducgdo da
produtividade. Observaram-se redugdes de 35,5% para produgéo total de tubérculos
por planta e 50,1% para produgéo de tubérculos comerciaveis por planta, no ensaio de
Lavras quando comparado ao de Maria da Fé.

A utilizagéo do delineamento em blocos aumentados ndo deve ser descartada
para a cultura da batata, uma vez que trata-se de uma alternativa bastante
interessante para a avaliag&o de um grande nimero de tratamentos. Vale ressaltar que
a utilizagéo deste delineamento possibilitou a avaliag@o simultanea das familias e dos
clones individuais, o que seria invidvel utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, devido a drea necessaria para a realizagdo do experimento.

Com relagdo a analise dialélica verificou-se para os caracteres de produgéo,
que os resultados obtidos nos dois locais foram de maneira geral concordantes, como
pode ser constatado pelo coeficiente de correlagéo entre os efeitos da capacidade
geral de combinagdo de Maria da Fé e de Lavras, que foram positivos e altos (r = 0,70
para produgao total de tubérculos / planta; r = 0,83 para produgdo de tubérculos
comerciaveis / planta; r = 0,85 para numero de tubérculos comerciaveis / planta),
indicando que 'Baraka', CFK 69.1 e 'Chiquita’, poderiam ser recomendadas como
parentais para programas a serem realizados para as duas regides. Entretanto com

relagéo a densidade relativa dos tubérculos, a correlagéo foi de apenas 0,55.
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Vale ressaltar que a cultivar 'Chiquita’ apresentou estimativas favoraveis de
CGC, tanto para caracteres relacionados & produgdo, como para a resisténcia a pinta
preta (Tabelas 5, 11 e 18), indicando que este parental tende a apresentar boa
capacidade de combinagdo, quando cruzado com outros materiais tetrapléides,
resultado este de acordo com o relatado por Werner e Peloquin (1991), avaliando
produtividade. Portanto, esta cultivar pode ser utilizada em futuros cruzamentos,
visando a obtengdo de ciones resistentes e produtivos.

As correlagdes entre os efeitos da capacidade especifica de combinacado dos
dois experimentos também foram estimadas, porém observou-se valores positivos e
baixos (r = 0,31 para produgdo total de tubérculos / planta; r = 0,38 para produgéo de
tubérculos comerciéveis / planta; r = 0,36 para numero de tubérculos comerciaveis /
planta e r = 0,31 para densidade relativa dos tubérculos), indicando uma possivel
interac&o entre familias e locais. Contudo, observou-se que o cruzamento 'Baraka‘ X
CFK 69.1 se destacou em relagdo aos caracteres de producéo nos dois locais, em que
realizaram-se os experimentos.

O cruzamento 'Aracy’ x 'Baraka' foi o Unico a se destacar, tanto para a
resisténcia & pinta preta, como para os caracteres de produgdo no experimento
realizado em Lavras-MG, indicando ser uma combinagéo favoravel para a selecdo de

clones resistentes e produtivos.



5 CONCLUSOES

Verificou-se que a capacidade geral de combinagdo foi mais importante no
controle genético da resisténcia a Pinta Preta, ficando evidente a possibilidade de se
obter clones com nivel de resisténcia superior ao observado na cultivar ‘Aracy’,
considerado como padrao de resisténcia. Os parentais 'Aracy’, | 853 e 'Chiquita’, foram
0s mais promissores para a realizagdo de hibridagées visando a obtengéo de clones
resistentes & Pinta Preta. As combinagdes hibridas, 'Aracy’ x '‘Baraka’, 'Chiquita’ x |
853, 'Aracy’ x CFK 69.1, 'Chiquita’ x MS 91.18 'Mona.clisa' x | 853, foram consideradas
como as mais favoraveis para selecionar clones resistentes.

Com relagéo aos caracteres de producao, os efeitos da capacidade especifica
de combinagéo foram predominante, indicando que nao é possivel prever o valor
medio das progénies, conhecendo-se apenas a performance de seus parentais. Os
parentais 'Baraka', CFK 69.1 e 'Chiquita’ foram as melhores opgdes para a realizagdo
de hibridagbes, visando a obtencdo de clones produtivos, enquanto o cruzamento
'Baraka' x CFK 69.1 foi 0 que mais se destacou, tanto em Lavras, quanto em Maria da
Fe, revelando ser um cruzamento promissor para a sele¢do de clones produtivos.

A cultivar 'Chiquita’ foi a unica a se destacar, em relagdo as estimativas da
Capacidade Geral de Combinagao, tanto para a resisténcia a Pinta Preta, como para
caracteres de producdo, indicando que este parental deve participar de futuros
cruzamentos, visando a obtengdo de clones resistentes e produtivos. O cruzamento
'Aracy' x 'Baraka' foi o Unico considerado promissor para resisténcia e producio

simultaneamente, sendo favoravel a seleg&o de clones resistentes e produtivos.
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