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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estimar a eficiéncia de cruzamento
de 43 gendtipos freqientemente utilizados como genitores no
Programa de Melhoramento Genético de Batata da Embrapa
Clima Temperado. Os trabalhos foram conduzidos em casa-de-
vegetagdo, nos periodos de outono e inverno/primavera de
2000 a 2004, em Pelotas, RS (31°S, 52°W). Em cada cruzamento,
foram anotados o nimero de botdes florais polinizados, o
numero de frutos pegos e o nimero de sementes. Cada
periodo gque o genitor foi levado ao bloco de cruzamentos foi
considerado uma repeticdo. Os dados foram analisados pelo
modelo estatistico Reml/Blue. Conclui-se que genitores
adaptados as condicBes agroecolégicas da regido
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Embrapa Clima Temperado, Cx. Postal 403, 96001-970-Pelotas, RS.
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apresentaram maior eficiéncia de cruzamento como genitor
masculino e que os mesmos possuem maior influéncia sobre o
numero de sementes produzidas por botéo floral.

Termos para indexac¢do: Solanum tuberosum L., cruzamento,
semente verdadeira.



Genetic value of potato
genitors for hibridization
ability

Abstract

The objective of this work was to estimate the cross efficiency
of 43 genotypes frequently used as parents in the Potato
Breeding Program of Embrapa Clima Temperado. The work was
conducted under greenhouse during the autumn and winter/
spring periods, from 2000 to 2004, in Pelotas, RS (31°S, 52°W).
For each cross, the number of pollinated flower buds, the fruit-
set and the number of seeds were recorded. In each period, the
genotype used in crossings, was considered a replication. The
data were analyzed using the Reml/Blue statistic model. Ryhe
conclusion of this work are: Adapted parents to the
agroecological region conditions showed more efficiency in
crossings, mainly, as male parents than female parents.
Genotypes used as male parents showed more influence on
number of seeds per flower bud than as female parents.

Index terms: Solanum tuberosum L., crossing, true seed.
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Introducéo

A batata se originou nos Andes, Sul do Peru e Norte da Bolivia,
em condicdo de dias curtos daquela regido. Sua introducdo na
Europa resultou na selecdo para tuberizacdo em dias longos de
verdo da regido nordica daquele continente. A partir dai, se
espalhou para os demais paises do mundo (HAWKES, 1993).

Apesar da importancia da cultura no Brasil, as cultivares
nacionais sdo poucas. Por serem mais adaptadas as condices
ecolodgicas e tecnoldgicas, quando comparadas as estrangeiras,
apresentam maior facilidade e menor custo de producdo para
um mesmo nivel de produtividade (PEREIRA, 2000).

O melhoramento genético da batata pode contribuir
substancialmente para melhoria da eficiéncia produtiva da
cultura. Para isto, é importante cruzar genétipos introduzidos
com genotipos adaptados, visando obter progénies que
apresentem variabilidade para caracteres desejaveis.

A escolha de genitores tem por base os objetivos do programa
(TARN, 1992). No entanto, o aproveitamento de qualquer
gendtipo como genitor depende, obviamente, da sua
capacidade de florescer e produzir frutos e sementes viaveis
(PINTO e MARTINS, 1994). Desta forma, torna-se necessario
conhecer a habilidade do genitor em transferir caracteres
desejaveis, a sua capacidade combinatéria, os fatores que
restringem a fertilidade e a capacidade de cruzar, quando usada
como genitor masculino e feminino (PEREIRA, 2003).

O objetivo deste trabalho foi estimar a eficiéncia de cruzamento
de gendtipos introduzidos e de genoétipos adaptados as
condicdes edafocliméticas da regido Sul do Brasil.
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Material e Meétodos

Os trabalhos foram conduzidos em casa-de-vegetacdo nos
periodos de outono e inverno/primavera de 2000 a 2004, na
sede da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS (31°S, 52°W).
Foram estudados 43 gendtipos freqientemente utilizados como
genitores no Programa de Melhoramento Genético de Batata,
onde em, pelo menos, trés dos dez periodos analisados estes
foram usados como genitores femininos e masculinos.

Os genotipos adaptados foram os seguintes: 2CRI1-1149-1-78,
3CRI-1316-8-82, C-1485-16-87, C-1485-6-87, C-1684-7-93, C-1720-
40-94, C-1730-7-94, C-1740-11-95, C-1750-15-95, C-1750-2-95, C-
1786-6-96, C-1786-7-96, C-1786-9-96, C-1311-11-80, C-1226-35-80,
C-1883-5-97, C-1890-1-97, C-1714-7-94, Araucéria, Baronesa,
Catucha, Cristal, Eliza, Macaca, Monte Bonito e Pérola. Os
gendtipos introduzidos foram: Agria, Asterix, Atlantic, Bintje-
Japéo, BP-1, Cyklamen, Exquisa, Fabula, Monalisa, Ona, Pukara,
Rioja, Shepody, Van Der Plank, Vivaldi e White Lady.

Os plantios foram efetuados em vasos com capacidade para 5 L
de substrato vegetal. O tutoramento das hastes foi efetuado
utilizando corddes de nylon. Para inducéo do florescimento, o
periodo da noite foi interrompido com o fornecimento de duas
horas de luz, utilizando lampadas mistas. A temperatura foi
mantida em torno de 20 * 5°C, com a utilizacdo de aquecedores,
ventiladores e 0 manejo das aberturas da casa-de-vegetacao.

Os cruzamentos foram realizados manualmente entre os
gendtipos com polen disponivel e gendtipos com flores no
estadio de polinizacdo (estadio de balé@o), nas quais néo foi
realizada a emasculacdo, apenas a retirada das pétalas (toalete).

A colheita dos frutos foi realizada aproximadamente trés
semanas apés o “pegamento” dos mesmos. A extragcdo de
sementes foi efetuada utilizando-se miniprocessador, o qual
macera os frutos e libera as sementes. Apés a extracao, as
sementes foram lavadas, colocadas em recipientes plasticos e
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entdo secas em casa-de-vegetacdao.

Em cada cruzamento, foram anotados o nimero de botdes
florais polinizados, o niumero de frutos pegos e o numero de
sementes. Cada periodo em que o genitor foi levado ao bloco
de cruzamentos foi considerado uma repeticao.

A partir destes dados, obteve-se para cada genitor e em cada
periodo, o percentual de “pegamento” de frutos, o nUmero de
sementes por fruto e o nimero de sementes por botao floral
cruzado, quando estes foram usados como genitor feminino e
como genitor masculino.

Os dados referentes & percentagem de “pegamento” de frutos
foram transformados com ./(x+0,5) .

Os dados foram analisados com o0 programa estatistico
computacional SAS Learning Edition (2002), pelo procedimento
PROC MIXED, o qual é o apropriado para a analise de modelos
mistos desbalanceados, pois distingue claramente os efeitos
fixos e os aleatdrios (LITTELL et al, 1996). O modelo estatistico
usado foi REML/BLUE (méxima verossimilhanca restrita/melhor
estimativa linear ndo-viesada). Matricialmente, 0 modelo misto
linear geral descrito em HARVILLE (1977) é denotado por:

y=XB+Zi+e
em que,
.yl é o vetor de observacoes;
X, € @ matriz de incidéncia dos efeitos fixos (conhecida);
p+lr31 é o vetor de efeitos fixos desconhecidos;
Za é a matriz de incidéncia dos efeitos aleatorios (conhecida);
A% é o0 vetor de efeitos aleatorios desconhecidos;
el € o vetor de erros aleatdrios;

em que n é o numero de observacgdes, p € 0 numero de
pard@metros e g € o numeros de efeitos aleatérios.

11
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Assume-se que os efeitos aleatorios e os erros (residuos) tém

distribuicdo normal com média zero e sdo nédo correlacionados,
com matrizes de variancias e covariancias, respectivamente, G
e R matrizes positivas definidas, por hipodtese, e, portanto, ndo
singulares, dadas por:

Var(v) = E(vv’) = G e Var(e) = E(ee’) = R.

Matricialmente pode ser escrita:
vo 6 (OlN|

el o RA

Deste modo, tem-se que:
V = Var(y) = Var(X3 ) +Var(Zv) + Var(e)=ZVar(i)Z’+R = ZGZ’+R

Assume-se, ainda, que V é ndo singular, e E(y)=E(XB + Zv + e)=
XB,

assim, y~N(XB; ZGZ’+R).

Resultados e Discussao

As médias observadas de “pegamento” de fruto, nUmero de
sementes por fruto e nUmero de sementes por botdo floral
cruzado de gendtipos de batata, usados como genitores
masculinos e femininos, estdo apresentadas na Tabela 1. Houve
diferencas significativas (p < 0,05) entre os genoétipos usados
como genitores masculinos e femininos, para todas as
variaveis analisadas (Figuras 1 e 2).
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Tabela 1. Médias observadas de “pegamento” de fruto,
numero de sementes por fruto e nidmero de sementes por
botéo floral cruzado de gendtipos de batata, como genitores
masculinos e femininos.

Genotipo “Pegamento” de frutos  N°de sementes.fruto-~ N°de sementes.botdo
(%) cruzado™
Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino Feminino

2CRI-1149-1-78 16,21 30.75 37.83 45.57 8.17 152.57
3CRI-1316-8-82 18,06 2.00 44.00 0.50 16.00 15.00
C-1226-35-80 23.61 23.82 110.00 29.50 27.17 119.67
C-1311-11-82 7.62 6.16 21.80 4.75 6.20 44.50
C-1485-16-87 13.86 3.55 91.33 3.00 12.78 58.44
C-1485-6-87 15.55 2.54 72.00 1.00 17.57 25.00
C-1684-7-93 4.50 0.00 94.33 0.00 3.67 0.00

C-1720-40-94 4.21 0.87 45.00 0.25 2.00 17.75
C-1730-7-94 7.71 7.18 70.80 4.50 9.40 46.33
C-1740-11-95 271 12.25 77.00 13.67 3.40 75.67
C-1750-15-95 12.76 10.81 92.10 10.00 12.30 70.90
C-1750-2-95 12.66 12.15 157.00 8.00 19.00 32.50
C-1786-6-94 22.72 25.08 63.67 25.50 15.67 100.50
C-1786-7-96 16.17 2.29 78.00 1.25 12.67 25.25
C-1786-9-96 6.43 20.77 30.67 5.00 3.33 37.00
C-1787-14-96 9.61 11.54 81.00 27.50 13.33 120.00
C-1883-5-97 8.75 14.58 87.50 11.00 7.50 75.50
C-1890-1-97 11.71 17.93 146.00 21.50 17.50 115.50
Agria 9.29 2.27 104.78 1.75 8.89 55.38
Araucaria 16.25 26.06 9.00 23.50 1.00 94.00
Asterix 7.67 10.05 97.00 7.10 7.80 64.00
Atlantic 14.12 7.91 103.00 12.00 16.40 74.00
Baronesa 5.49 13.93 58.67 15.50 5.67 117.00
Bintje jap&o 18.77 14.04 110.00 6.00 21.00 41.50
BP-1 16.08 3.07 85.00 0.43 13.14 18.14
Catucha 10.70 7.22 4.83 3.40 1.50 63.60
Cristal 2.56 4.47 92.63 3.14 2.75 51.86
Cyclamen 16.87 5.94 47.80 1.80 14.80 27.00
Eliza 12.22 19.83 68.89 21.11 7.33 93.33
Exquiza 23.17 6.84 91.25 2.75 29.75 42.25
Fabula 34.85 1.88 60.00 1.00 26.25 26.75
Macaca 21.47 15.56 17.50 13.00 4.00 88.80
Monalisa 7.41 15.51 24.50 8.00 1.50 50.50
Monte Bonito 14.89 12.05 72.00 13.00 7.20 105.75
Ona 19.83 22.97 175.00 19.50 34.50 84.50
Pérola 7.40 2.56 87.67 0.50 9.00 12.50
C-1714-7-94 7.87 3.55 61.71 1.60 6.57 57.00
Pukara 18.60 11.26 117.00 12.00 24.00 93.67
Rioja 16.07 2.63 81.20 0.60 12.40 19.40
Shepody 11.17 9.15 116.75 11.00 13.25 98.50
Van Der Plank 11.54 4.85 71.75 1.00 8.50 10.00
Vivaldi 2.26 19.69 28.00 15.50 1.75 67.25

White Lady 23.72 6.44 135.44 3.00 36.89 18.00




14 Valor genético de genitores de batata para capacidade de hibridagdo

Reml/Blue (A)
w =y
1 1
'_'_\
—t—
—t—
—t—
—t—
—t—
S
'_'_|
—t—

0

300
250
200 -

o 1
50_{{{{{ ﬁﬁ LA HHHH {Hﬂ

-50 4

Reml/Blue (B)

B e L o e e e L e e e e e e e L e e e e L s e s e s

60

40

Reml/Blue (C)
o 3
1 1
—t—
—t—
—t—
——
—t—
'_'_\
—t—
'_'_|
——
—t—
——
—t—
—t—
S —
—t—
—t—
——

-20 -

40— 7T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

94
96
96
96
97
97
Ona
Pérola

C-1714-7-94

Rioja
Shepody

Agria
Van Der Plank

2CRI-1149-1-78
3CRI-1316-8-82
C-1226-35-80
C-1311-11-82
C-1485-16-87
C-1485-6-87
C-1684-7-93
C-1720-40-94
C-1730-7-94
C-1740-11-95
C-1750-15-95
C-1750-2-95
C-1786-6
C-1786-7
C-1786-9
C-1787-14
C-1883-5.
C-1890-1
Araucaria
Asterix
Atlantic
Baronesa
Bintje-Jap&o
Macaca
Monalisa
Monte Bonito
Pukara
Vivaldi
White Lady

Genotipo

Figura 1. Valores genéticos estimados de genotipos de batata, através
do REML/BLUE, em relagdo ao “pegamento” de frutos (A), numero de
sementes por fruto (B) e nimero de sementes por botdo floral cruzado
(C) quando usados como genitores femininos. Os tragos
intermediarios nas linhas representam os valores genéticos médios
estimados e os tracos nas extreminades representam a amplitude da
vaiancia do gendtipo
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Figura 2. Valores genéticos estimados de genotipos de batata, através
do REML/BLUE, em relacdo ao “pegamento” de frutos (A), nimero de
sementes por fruto (B) e numero de sementes por botéo floral cruzado
(C) quando usados como genitores masculinos. Os tracos
intermediarios nas linhas representam os valores genéticos médios
estimados e os tracos nas extremidades representam a amplitude da
variancia do genotipo.
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Todo programa de melhoramento de plantas busca produzir
populacdes segregantes superiores e com potencial de
ocorréncia de individuos selecionaveis durante os ciclos de
selecdo (SIMMONDS, 1996).

Nos gendtipos, quando usados como genitores femininos,
observou-se que os gendtipos C-1786-6-96, Macaca, White
Lady, Fabula, C-1226-35-80 e Exquiza tiveram “pegamento” de
frutos superiores ao C-1740-11-94, Cristal e Vivaldi, os quais
apresentaram as mais baixas estimativas de valor genético, isto
é, os piores desempenhos.

Como genitores masculinos, ‘2CR1-1149-1-78’ teve 0 maior valor
genético estimado para “pegamento” de frutos. No entanto,
nao diferiu significativamente de ‘C-1750-2-95’, ‘C-1883-5-97’,
‘Ona’, ‘Monalisa’, ‘Vivaldi’, ‘C-1787-14-96’, ‘C-1226-35-80’,
‘Baronesa’, ‘C-1890-1-97’, ‘C-1786-6-96°, ‘Araucaria’, ‘Monte
Bonito’, ‘Eliza’, ‘Macaca’, ‘Pukara’, ‘Exquiza’ e ‘Bintje-Japdo’.

Em batata, a obtencdo de sementes botanicas em cruzamentos
é dificultada pelo baixo “pegamento” de frutos, baixa producéo
de sementes por fruto em muitas combinagGes de gendtipos,
ou ainda, pela elevada queda de botGes florais, como é o caso
da cultivar Achat, que forma botdes florais e 0S mesmos sé@o
abortados antes mesmo da sua abertura (PINTO e MARTINS,
1994).

Para “pegamento” de frutos, a variacdo de desempenho entre
0s genotipos como genitores feminino foi muito grande. O
mesmo néo ocorreu no desempenho destes como genitores
masculinos, sugerindo que no “pegamento” de frutos ha maior
influéncia do genitor feminino. Esta variacdo de desempenho
provavelmente esta ligada, além de fatores genéticos, aos
fatores fisiogenéticos (niveis hormonais), principalmente as
giberilinas, que podem estimular o “pegamento” de frutos
mesmo sem a ocorréncia de polinizagdo (KOHLI, et al 1981).

Em relagdo ao numero de sementes por fruto, como genitores
femininos, ‘Ona’ apresentou a maior estimativa (melhor
desempenho), sendo significativamente superior a ‘Catucha’,
‘Araucaria’, ‘Macaca’, ‘C-1311-11-82’, ‘Vivaldi’, ‘C-1786-9-96’ e ‘C-



Valor genético de genitores de batata para capacidade de hibridagdo

1720-40-94’, os quais apresentaram as menores estimativas.

Em referéncia a estimativa de valor genético para nimero de
sementes por fruto, como genitores masculinos, novamente o
clone 2CRI-1149-1-78 foi superior a maioria dos genétipos, ndo
diferindo apenas dos gendtipos C-1883-5-97, C-1787-14-96, C-
1226-35-80, Baronesa, C-1890-1-97, C-1786-6-96, Araucaria,
Monte Bonito, Shepody, Eliza, Macaca, Pukara e Ona.

Quanto ao niumero de sementes botanicas produzidas por
botdo floral, 0 gendtipo White Lady foi superior & maioria em
valor genético estimado, quando usados como genitores
femininos. ‘Vivaldi’ e ‘Araucéria’ apresentaram as menores
estimativas, porém significativamente inferiores a ‘White Lady’.

Considerando os genitores masculinos, o0 niumero de sementes
boténicas produzidas por botdo floral, ‘2CRI-1149-1-78’, também
apresentou alta estimativa de valor genético, sendo superior a
todos o0s gendtipos, exceto a C-1226-35-80, C-1787-14-96 e C-
1786-6-96. ‘Rioja’, que apresentou a menor estimativa, foi

significativamente inferior aos clones 2CRI-1149-1-78, C-1226-35-

80, C-1787-14-96, C-1786-6-96 e Eliza.

Apesar de haver um grupo de genotipos com desempenho
superior em relacdo ao numero de sementes por botéo floral,
observou-se pouca variacdo de desempenho entre eles quando
utilizados como genitores femininos. No entanto, comparados
como genitores masculinos, apresentam uma grande variacéo
de desempenho. Isto sugere que, como esperado, hd uma
grande influéncia da fertilidade do pdélen no nimero de
sementes por botdo cruzado, assim como em relacdo ao
nuamero de sementes por fruto, no desempenho como genitores
femininos, onde apenas ‘Ona’ se mostrou superior aos demais.

Considerando os resultados obtidos para genitores masculinos
e observacoOes efetuadas anteriormente a este trabalho em
relacdo a fertilidade e a viabilidade de pdlen de gendétipos
adaptados, verifica-se que o clone 2CRI1-1149-1-78 foi também
significativamente superior aos demais genotipos. ‘Eliza’ e
‘Cristal’ apresentaram desempenho intermediario e ‘Cascata’ e
‘C-1730-7-94’ tiveram desempenho inferior. Isto sugere que a
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fertilidade e a viabilidade do po6len do genétipo sdo bons
indicadores da sua eficiéncia de cruzamento como genitor
masculino.

No desempenho como genitores masculinos em relagédo a
percentagem de “pegamento” de frutos e o nimero de
sementes por fruto, se observa que alguns genotipos, como C-
1750-2-95, C-1883-5-97, Monalisa, Vivaldi, Eliza, Exquiza e Bintje-
Japdo, apresentaram alto “pegamento” de frutos, porém com
baixa producédo de sementes por botdo cruzado. Isto indica a
ocorréncia de abortamento de embribes, provavelmente devido
a fatores de incompatibilidade genética ou do niumero de
cromossomos, resultante da mé formacdo dos gametas
(GUERRA, 1988).

A escolha de genitores é feita de acordo com 0s objetivos
propostos pelos programas de melhoramento e constitui a fase
mais importante do processo para se explorar 0 maximo
possivel de variabilidade genética dentro de familias (MACEDO
et al, 1998; SOUZA et al, 2004). Entretanto, a utilizagdo de um
genodtipo como genitor depende do seu sucesso nas
hibridacoes.

No presente estudo, observou-se que, de modo geral, os
gendtipos adaptados as condicBes agroecoldgicas da regido
Sul, quando utilizados como genitores masculinos,
apresentaram desempenho superior aos gendétipos
introduzidos. Segundo MENEZES (1994), as condic¢des
ambientais, como temperatura e comprimento do dia, afetam o
balanco hormonal entre estes, os niveis de giberilinas, as quais
promovem altas taxas de frutos partenocarpicos em pepino
(TOFANELLLI, et al 2003) e podem reduzir a viabilidade de pdlen
e a fertilidade de 6vulos (THOMAS, 1995).

Considerando o numero total de gendtipos que sdo levados a
cruzamento, poucos foram o0s que apresentaram desempenho
superior. Mesmo assim, em batata, € necessario utilizar
gendtipos com baixa eficiéncia de cruzamento, buscando néo
estreitar a base genética da populacdo e evitar as perdas por
endogamia, devido ao fato de que os determinantes basicos de
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producdo sdo derivados da natureza tetrapldide, da heranca
tetrassdbmica e do multialelismo (VAN LOON, 1987).

Conclusao

Genitores adaptados as condigdes agroecoldgicas da Regido
Sul oferecem maior sucesso nas hibridagdes, principalmente
utilizados como genitores masculinos.
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