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RESUMO

Verificou-se as estimativas das capacidades de combinagdo de
genitores de batata em geragdes iniciais de selecdo. Os experimen-
tos foram realizados na Embrapa Clima Temperado, Pelotas (RS).
Foram avaliadas 20 familias derivadas de nove genitores cruzados
em esquema parcial 4 x 5 (C-1750-15-95; 2CRI-1149-1-78; C-1786-
6-96 ¢ ‘Eliza’; “White Lady’; ‘Asterix’; ‘BP-17; “Vivaldi’ e ‘Agria’).
As familias foram avaliadas na geracao de plantula e na primeira
geracdo de campo, utilizando o delineamento experimental de blocos
com tratamentos ao acaso, com trés repeticdes. A parcela consistiu
de uma amostra de 15 gendtipos de uma familia. Nas duas geragdes
foram avaliados os caracteres rendimento, nimero € massa média de
tubérculo. Os dados foram submetidos as analises de variancia con-
junta e dialélica parcial. Para rendimento verificou-se efeito génico
predominantemente aditivo, enquanto para numero ¢ massa média
de tubérculo constatou-se tanto efeito aditivo e ndo aditivo, igual-
mente importantes. 2CRI-1149-1-78 e ‘White Lady’ revelaram-se os
genitores mais promissores para os trés caracteres, enquanto ‘Agria’
destacou-se para massa média. As geragdes expressaram estimativas
similares de capacidade geral de combinagao.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., fatorial, geragdes precoces,
dialelo parcial.

ABSTRACT

Estimation of the combining ability in early generations of
potato selection

The combining ability of potato genotypes was estimated in
early generations of selection. The experiments were carried out at
Embrapa Clima Temperado, in Pelotas, Brazil. Twenty potato families
derived from nine genotypes crossed in a 4 x 5 partial mating design
(C-1750-15-95, 2CRI-1149-1-78, C-1786-6-96 and ‘Eliza’; ‘White
Lady’, ‘Asterix’, ‘BP-1", ‘Vivaldi’ and ‘Agria’) were evaluated.
The families were evaluated in seedling and first field generation,
in a randomized complete block design, with three replications of
15 genotypes. Each plot consisted of a sample of 15 genotypes of a
family. In the two generations, yield, number and average tuber weight
were evaluated. The data were submitted to analysis of variance
and to partial diallel analysis. For yield, the gene additive effects
predominated, while for tuber number and average tuber mass, both
additive and non additive effects were equally important. 2CRI-1149-
1-78 and ‘White Lady’ showed to be the most promising parents for
the three traits, while ‘Agria’ revealed superiority for mean tuber
weight. The two generations presented similar estimative of general
combining ability.

Keywords: Solanum tuberosum L., factorial mating design, early
generations, partial diallel.
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A alta heterozigosidade e a heranga
etraploide da batata Solanum tube-

parametros uteis na sele¢do de genitores
para hibridacdo e no entendimento da

capacidade especifica de combinagdo
(CEC) relacionada com a concentragao
de genes de efeito basicamente nao aditi-

rosum dificultam a aplicag¢@o de varios
modelos biométricos (Gopal, 1998),
devido a teoria genético-biométrica
pressupor que a heranca ¢ dissomica e
que a populagdo das quais os pais sdo
amostrados estd em equilibrio panmitico
ou consiste de linhagens endogamicas
(Barbosa & Pinto, 1998).

Para a selegdo de genitores, uma
das metodologias mais eficientes ¢
comumente utilizadas em programas
de melhoramento genético ¢ a analise
dialélica, a qual propicia estimativas de
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acao génica envolvidos na determinag@o
dos caracteres e da existéncia de hetero-
se (Cruz et al., 2004), proporcionando
assim grandes avangos para a sele¢@o
(Jaramillo et al., 2005). Existem varios
métodos para a andlise de cruzamentos
dialélicos, sendo que o proposto por
Griffing (1956) ¢ amplamente emprega-
do. Esse método proporciona informa-
coes a respeito da capacidade geral de
combinagdo dos genitores (CGC), que
esta relacionada com a concentragdo de
genes predominantemente aditivos, e da

vo (dominancia e epistasia) (Castiglioni
etal., 1999).

A dificuldade do estudo de um nu-
mero grande de genitores no sistema
completo fez com que adaptagdes como
os dialelos parciais, fossem desenvol-
vidas. Os dialelos parciais envolvem a
avaliacdo de genitores dispostos em dois
grupos, pertencentes ou nao a um con-
junto comum, sendo as inferéncias feitas
para cada grupo (Cruz et al., 2004).

Quanto a utilizagdo dos caracteres
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rendimento, massa média e nimero de
tubérculos, Silva (2006) verificou, por
meio da condugao de dois experimentos
em casa de vegetagdo, que para estes
caracteres ¢ possivel obter ganhos gené-
ticos com a selecdo ainda na geracao de
plantula. Silva et al. (2008) verificaram
que pode-se fazer selecdo correlaciona-
da na geracdo de plantula para alguns
caracteres, sendo uma boa op¢ao quando
favorece caracteres com menores herda-
bilidades. Sendo possivel obter ganhos
para aparéncia de tubérculo e formato
de tubérculo selecionando curvatura de
tubérculo; selegdo em achatamento de
tubérculo para favorecer uma menor
curvatura de tubérculo e vice versa; e
para maior tamanho de tubérculo se-
lecionando massa média de tubérculo,
rendimento de tubérculo e nimero de
tubérculos.

As informagdes disponiveis, no que
se refere a utilizacdo de analise dialélica
em batata e, principalmente, para os ca-
racteres estudados no presente trabalho,
¢ limitada a poucos trabalhos, provavel-
mente devido a dificuldade de formacao
de combinagdes entre varios genitores
no formato de uma analise dialélica pois,
dependendo da combinacgdo, a obtengdo
de frutos ¢ dificil enquanto para outros
a compatibilidade ¢ maior.

O objetivo do presente trabalho foi
estimar as capacidades de combinagdo
de genitores e hibridos de batata em
geragdes iniciais de selegdo, com intento
de obter conhecimentos mais amplos
sobre a eficiéncia da selecdo em gera-
¢des precoces.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados
na Embrapa Clima Temperado, em Pelo-
tas (RS) (31°S, 52° W). Foram avaliadas
familias hibridas de batata originadas a
partir de cruzamentos controlados entre
nove genitores de batata escolhidos ao
acaso em modelo parcial de dois grupos
de genitores (4x5), com o modelo do
“experimento 2 de Comstock & Robin-
son (1948), que envolvem a avaliagdo
de genitores dispostos em dois grupos,
pertencentes ou ndo a um conjunto
comum, segundo Cruz et al. (2004).
Os cruzamentos proporcionaram vinte
familias para avaliag@o. Os quatro geni-

276

GO Silva et al.

tores do primeiro grupo foram C-1750-
15-95,2CRI-1149-1-78, C-1786-6-96 ¢
‘Eliza’; e os cinco genitores do segundo
grupo foram as cultivares “White Lady’,
‘Asterix’, ‘BP-1’, ‘Vivaldi’ e ‘Agria’.
Na primavera de 2004, foi produ-
zida a primeira geragdo (geragdo de
plantula) em casa de vegetagdo, sendo
as sementes botanicas germinadas em
sementeiras e as plantulas transplan-
tadas para sacos plasticos, contendo
dois litros de substrato, para produgao
de minitubérculos. As plantulas foram
distribuidas em blocos ao acaso com trés
repetigoes. Cada parcela foi composta
de uma amostra de 15 plantulas esco-
lhidas aleatoriamente para representar
cada cruzamento. O espagamento entre
plantas e entre linhas foi de 0,10 m. As
plantulas foram mantidas nessas con-
di¢des até a colheita, que ocorreu aos
77 dias, quando os tubérculos foram
transportados para instalagdes apropria-

das para serem efetuadas as avaliagdes.
Apds as avaliagdes, os tubérculos foram
armazenados em camara fria a 4°C.

Na primavera de 2005 foi produzida
a segunda geracdo (primeira geragao
clonal). Um tubérculo de tamanho
médio de cada gendtipo e padronizado
para todas as plantulas, foi plantado a
campo, utilizando o mesmo delinea-
mento experimental de 2004. Apds a
maturagdo, as plantas foram colhidas
separadamente e realizadas as avalia-
¢oOes nos tubérculos.

Foram avaliados em ambas as ge-
ragdes: rendimento de tubérculos (g/
planta); nimero de tubérculos por planta
¢ massa média de tubérculos (g).

Os dados foram transformados por
( VX +0,5 ) para corrigir o efeito de
normalidade (Lilliefors) (Campos,
1983) e foram submetidos a analise
de homogeneidade de variancia (teste
de Bartllet) (Steel & Torrie, 1980).

Tabela 1. Estimativas das capacidades gerais de combinagdo (CGC) para os genitores de
batata dos grupos 1 e 2, utilizados em esquema de cruzamento dialélico parcial (estimation
of the general capacities of combination (CGC) for the potato genitors of the groups 1 and
2, used in partial diallel outline of crossing). Pelotas, UFPel, 2007.

CGC grupo 1 x ano 1

NTU* REN* (g/planta) MAM* (g)
C-1750-15-95 -0,03 -0,08 -0,03
2CRI-1149-1-78 0,09 0,47 0,15
C-1786-6-96 0,07 -0,06 -0,16
‘Eliza’ -0,13 -0,32 0,04
CGC grupo 1 x ano 2
NTU* REN* (g/planta) MAM?* (g)
C-1750-15-95 0,07 -0,60 -0,34
2CRI-1149-1-78 0,02 0,20 -0,10
C-1786-6-96 -0,35 -0,80 0,46
Eliza 0,26 1,20 -0,02
CGC grupo 2 x ano 1
NTU* REN* (g/planta) MAM* (g)
White Lady -0,01 0,41 -0,07
Asterix -0,04 -0,40 -0,16
BP-1 0,06 -0,38 -0,14
Vivaldi 0,10 0,12 0,10
Agria -0,11 0,25 0,27
CGC grupo 2 x ano 2
NTU* REN* (g/planta) MAM* (g)
White Lady 0,22 1,06 -0,12
Asterix 0,02 -0,93 -0,30
BP-1 0,13 -0,04 -0,31
Vivaldi 0,002 0,30 0,06
Agria -0,37 -0,40 0,68

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; NTU= nimero de tubérculos;
REN= rendimento de tubérculos; MAM= massa média de tubérculos (*significant at 5% of
error probability by test F; NTU= tuber number; REN= tuber yield; MAM= tuber medium

mass).
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Tabela 2. Capacidades especificas de combinag¢do (CEC) estimadas para dois anos de cultivo
em 20 hibridos de batata (specific capacities of combination (CEC) estimated in two years

Estimativa de capacidades de combinagdo em geragdes iniciais de selegdo de batata

of cultivation for 20 potato hybrids). Pelotas, UFPel, 2007.

Cruzamento CECxano 1
Grupo 1 Grupo 2 NTU* REN (g/planta) MAM* (g)
C-1750-15-95 White Lady -0,23 -1,52 -0,33
C-1750-15-95 Asterix -0,06 0,07 -0,13
C-1750-15-95 BP-1 0,04 -0,06 -0,03
C-1750-15-95 Vivaldi 0,05 0,38 0,28
C-1750-15-95 Agria 0,18 1,14 0,24
2CRI-1149-1-78  White Lady 0,22 0,42 -0,16
2CRI-1149-1-78  Asterix -0,15 0,12 0,45
2CRI-1149-1-78  BP-1 -0,06 -0,10 -0,14
2CRI-1149-1-78  Vivaldi 0,26 -0,03 -0,47
2CRI-1149-1-78  Agria -0,26 -0,41 0,34
C-1786-6-96 White Lady -0,03 0,20 0,18
C-1786-6-96 Asterix 0,00 0,53 0,26
C-1786-6-96 BP-1 -0,07 -0,12 0,23
C-1786-6-96 Vivaldi 0,07 -0,14 -0,25
C-1786-6-96 Agria 0,06 -0,47 -0,30
Eliza White Lady 0,05 0,91 0,33
Eliza Asterix 0,10 -0,72 -0,58
Eliza BP-1 0,11 0,28 -0,03
Eliza Vivaldi -0,27 -0,22 0,46
Eliza Agria -0,01 -0,26 -0,17
Cruzamento CEC x ano 2++
Grupo 1 Grupo 2 NTU* REN (g/planta) MAM (g)
C-1750-15-95 White Lady -0,01 0,89 0,47
C-1750-15-95 Asterix -0,34 -0,34 0,22
C-1750-15-95 BP-1 -0,14 0,41 0,36
C-1750-15-95 Vivaldi 0,26 0,31 -0,36
C-1750-15-95 Agria 0,23 -1,26 -0,70
2CRI-1149-1-78  White Lady 0,18 -1,63 -0,11
2CRI-1149-1-78  Asterix 0,05 0,74 0,00
2CRI-1149-1-78  BP-1 -0,05 -0,25 0,04
2CRI-1149-1-78  Vivaldi 0,02 -0,35 -0,16
2CRI-1149-1-78  Agria -0,20 -1,49 0,24
C-1786-6-96 White Lady 0,11 0,28 -0,18
C-1786-6-96 Asterix -0,05 -0,82 -0,15
C-1786-6-96 BP-1 -0,02 -0,07 -0,23
C-1786-6-96 Vivaldi -0,05 0,19 0,31
C-1786-6-96 Agria 0,02 0,42 0,25
Eliza White Lady 0,09 0,47 -0,18
Eliza Asterix 0,34 0,43 -0,08
Eliza BP-1 0,21 -0,09 -0,16
Eliza Vivaldi 0,19 -0,15 0,21
Eliza Agria -0,45 -0,65 0,21

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; NTU= ntimero de tubérculos;
REN=rendimento de tubérculos; MAM= massa média de tubérculos (*significant at 5% of
error probability by test F; NTU= tuber number; REN= tuber yield; MAM= tuber medium

mass).
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Posteriormente, foram utilizados para
analise de varidncia conjunta e analise
dialélica parcial conjunta e, para cada
ano, devido a interagdes de capacidades
de combinacdo x ano. Foram conside-
randos efeitos fixos para geragdo e para
genotipos, com utilizagdo do programa
GENES (Cruz, 20006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliadas apenas as familias,
devido aos genitores apresentarem
tubérculos maiores e, portanto, ndo
poderem ser comparados com geragdes
iniciais de selecdo. Segundo Tai &
Young (1991) para se fazer boas infe-
réncias ndo necessariamente deve-se
incluir os genitores.

Para todos os caracteres houve sig-
nificancia dos efeitos de cruzamentos e
da interag@o cruzamento e ano (Tabela
1). Desta forma, as discussdes foram
feitas para cada ano. Os coeficientes
de variagdo experimental, que sdo um
indicativo da precisao experimental, fo-
ram reduzidos para todos os caracteres,
variando de 7,30 a 9,16%, indicando
que os resultados das avaliagdes s@o
confiaveis.

Com exceg¢do de rendimento de tu-
bérculos nos dois anos e de massa média
de tubérculo no segundo ano, para os
demais caracteres houve significancia
de efeitos de capacidade geral (CGC) e
especifica de combinagdo (CEC). Isso
indica que para rendimento de tubér-
culos, uma vez que somente a CGC foi
significativa (Tabelas 1 e 2), ha predo-
minancia de efeitos aditivos no controle
genético do carater, e que o desempenho
da progénie pode ser previsto sem a rea-
lizagdo dos cruzamentos e avalia¢do dos
hibridos (Barbosa & Pinto, 1998).

Os resultados obtidos sdo discor-
dantes dos obtidos por Barbosa & Pinto
(1998), Bradshaw et al. (2000) e Mullin
& Lauer (1966) que verificaram signifi-
cancia de CEC e CGC para rendimento
de tubérculos; bem como de Killick
(1977), que constatou apenas CEC signi-
ficativa para rendimento de tubérculos,
nimero de tubérculos e massa média
de tubérculos, além de Plaisted et al.
(1962), que para rendimento de tubér-
culos, também obtiveram estimativas
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Tabela 3. Estimativas das médias das combinagdes dos genitores para os caracteres rendi-
mento (g/planta), massa média (g) e nimero de tubérculos para o primeiro e segundo ano
de cultivo (estimation of the means of genitors combinations for the characters yield (g/
plant), medium mass (g) and tuber number for the first and second year of cultivation).

Pelotas, UFPel, 2007.

C Média do primeiro Média do segundo
ruzamento
ano ano

Grupo 1 Grupo 2 NTU REN MAM NTU REN MAM
C-1750-15-95  White Lady 4,07 48,12 12,01 15,61 52391 3791
C-1750-15-95  Asterix 529 71,37 14,20 11,59 382,89 32,76
C-1750-15-95  BP-1 5,69 83,44 16,31 13,81 449,85 34,32
C-1750-15-95  Vivaldi 5,56 86,23 16,90 1594 460,23 30,28
C-1750-15-95  Agria 5,55 103,57 20,09 12,87 364,32 33,45
2CRI-1149-1-78 White Lady 6,87 88,48 14,57 13,86 445,09 33,73
2CRI-1149-1-78 Asterix 4,78 81,67 22,69 14,07 456,87 32,96
2CRI-1149-1-78 BP-1 5,82 92,65 16,93 14,11 453,02 33,26
2CRI-1149-1-78 Vivaldi 7,82 88,46 12,39 13,38 463,64 35,22
2CRI-1149-1-78 Agria 4,04 83,77 20,71 12,31 509,40 48,54
C-1786-6-96 White Lady 543 7442 1490 13,26 487,40 39,74
C-1786-6-96 Asterix 5,47 79,08 16,25 10,70 356,83 37,81
C-1786-6-96 BP-1 5,55 81,96 17,39 11,69 421,73 36,74
C-1786-6-96 Vivaldi 6,69 76,45 11,70 10,61 446,82 48,66
C-1786-6-96 Agria 546 72,89 13,65 8,66 423,20 56,87
Eliza White Lady 493 82,92 17,72 18,00 594,22 33,96
Eliza Asterix 498 54,68 11,49 18,43 494,95 33,00
Eliza BP-1 5,53 84,86 16,90 18,29 511,84 31,99
Eliza Vivaldi 4,04 70,82 23,08 13,90 524,28 40,86
Eliza Agria 434 7248 17,18 9,63 467,13 49,19

NTU= niimero de tubérculos; REN= rendimento de tubérculos; MAM= massa média de
tubérculos (NTU= tuber number; RE = tuber yield; MAM= tuber medium mass).

significativas apenas de CEC. Porém,
sdo concordantes com algumas estima-
tivas de Barbosa & Pinto (1998) que ob-
tiveram CEC e CGC significativas para
numero de tubérculos e massa média de
tubérculos, e com Maris (1989) que de-
tectou estimativa de CGC significativa
para rendimento de tubérculos; no en-
tanto este autor obteve também apenas
CGC para massa média de tubérculos e
numero de tubérculos.

Neste estudo, nao foi verificada a
predominancia de CGC ou CEC signi-
ficativas para os diferentes caracteres.
Gopal (1998) verificou predominancia
de CEC significativas. Da mesma forma,
Killick (1977) citou varios autores, com
diferentes resultados em relagdo a pre-
dominancias de CGC ou CEC. Assim,
pode-se conceber que a importancia da
CGC ou CEC depende da populagdo e
dos caracteres considerados nos estudos.
Na concepgao de Maris (1989), depende
também do desenho experimental e/ou
das condi¢Ges ambientais. No presente
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estudo, verificou-se que as capacidades
de combinag¢ao revelaram interagdo sig-
nificativa com o ano de cultivo, deven-
do, pois, serem analisadas em separado
para cada ano.

Em relacdo as estimativas de CGC
significativas dos genitores do grupo 1,
C-1750-15-95 ¢ 2CRI-1149-1-78, con-
cluiu-se que houveram comportamentos
diferenciados, C-1750-15-95 foi um dos
genitores de pior comportamento, com
menores estimativas de CGC; como
evidenciado para nimero de tubérculos
no primeiro ano e para rendimento de
tubérculos e massa média de tubérculos
no segundo. 2CRI-1149-1-78 foi 0 me-
lhor, com maior CGC para rendimento
de tubérculos e massa média de tubércu-
los no primeiro ano, ¢ uma das maiores
CGC para rendimento no segundo ano
(Tabela 1). “Eliza’ foi um dos melhores
genitores do grupo 1 para o segundo
ano, no que se refere as estimativas de
CGC, demonstrando ser um genitor
promissor para niimero de tubérculos e

para rendimento de tubérculos.

C-1786-6-96 revelou-se um genitor
indesejavel, em decorréncia das meno-
res estimativas para CGC quanto a ren-
dimento de tubérculos no primeiro ano,
bem como para nimero de tubérculos e
rendimento de tubérculos no segundo
ano. Para massa média de tubérculos,
o clone C-1786-6-96 ndo demonstrou
desempenho semelhante nos dois anos
(Tabela 1).

Em relagdo as CGC do grupo 2,
‘White Lady’ expressou o melhor de-
sempenho para rendimento de tubércu-
los nos dois anos avaliados. No entanto,
‘Asterix’ foi um dos genitores de pior
desempenho, sendo responsavel por
transferir caracteristicas indesejaveis
em relagdo a rendimento de tubércu-
los e para massa média de tubérculos
(Tabela 1).

‘BP-1" foi um dos genitores com
menores CGC para massa média; no
entanto, foi o mais promissor para
numero de tubérculos no segundo ano.
‘Vivaldi’ mostrou-se neutro, nao contri-
buindo para complementagdes alélicas
favoraveis ou ndo. Porém, ‘Agria’ foi
o melhor genitor para massa média de
tubérculos, mas o pior para numero de
tubérculos. Este comportamento em
relagdo a massa média de tubérculos e
numero de tubérculos ja foi relatado.
Nesse aspecto hd concordancia com os
resultados de Maris (1988), Rodrigues
& Pereira (2003) e Gaur & Kishore
(1978), que verificaram a diminui¢ao
da massa média de tubérculos com o
aumento do niimero de tubérculos. Esta
¢ uma relacdo muito importante devido
ainfluéncia na quantidade de tubérculos
comerciais produzidos.

Acrespeito das CEC, para nimero de
tubérculos, o cruzamento 2CRI-1149-1-
78 x “Vivaldi’ no primeiro ano e ‘Eliza’
x ‘Asterix’, no segundo ano, foram as
que se sobressairam, o que pode ser
confirmado pelas médias superiores
expressas (Tabela 3). No entanto, como
simplesmente a significancia da CEC
ndo basta para poder recomendar estes
cruzamentos, devendo existir ainda,
pelo menos um dos genitores com eleva-
da CGC (Cruz et al., 2004); na primeira
combinag¢do ambos genitores contive-
ram CGC positivas, e para a segunda
combinacgdo, ‘Eliza’ revelou elevada
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CGC, o que favorece a recomendacao
dos pares 1149-1-78 x ‘Vivaldi’ e ‘Eliza’
X ‘Asterix’.

Para massa média de tubérculos a
CEC foi significativa apenas para o pri-
meiro ano de cultivo. ‘Eliza’ x ‘Vivaldi’
foi a melhor combinagao (0,46); porém,
estes genitores ndo expressaram eleva-
da CGC, denotando predominéncia de
efeitos génicos ndo aditivos, ndo sendo
possivel indicar este cruzamento para a
geracdo de familias com caracteristicas
desejaveis em relagdo a massa média
de tubérculos. A segunda melhor com-
binag¢do foi 2CRI-1149-1-78 x “Asterix’
(0,45), com 2CRI-1149-1-78, que ex-
pressou elevada CGC para maior massa
média de tubérculos, constituindo-se
na melhor op¢do de hibrido para este
carater.

Concluiu-se que rendimento de tu-
bérculos € um carater expresso por efeito
génico predominantemente de aditivida-
de. Para nimero de tubérculos e massa
média de tubérculos, ambos efeitos
aditivos e ndo aditivos sdo importantes.
O clone 2CRI-1149-1-78, ¢ a cultivar
‘White Lady’ sdo promissores para ren-
dimento de tubérculos; o contrario para
C-1750-15-95, C-1786-6-96 ¢ ‘Asterix’.
‘Agria’ revelou-se interessante para
massa média de tubérculos, porém ndo
para niumero de tubérculos, enquanto
“Vivaldi’ contribuiu para a gera¢do de
familias com complementagdes alélicas
favoraveis ou ndo.
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