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RESUMO

Diversas doencas influenciam negativamente a produtividade da cultura da batata (Solanum
tuberosum L.) no Brasil. A podriddo mole, causada pelas bactérias do género Pectobacterium
spp. e Dickeya spp. por exemplo, € uma das doencas mais importantes, causando
apodrecimento dos tubérculos, tanto em condi¢gdes de campo quanto em pdés-colheita, no
armazenamento. O controle é dificil, principalmente devido a escassez de produtos quimicos;
0 manejo nutricional e da irrigacdo sdo importantes, porém ineficientes. Assim, a resisténcia
genética torna-se 0 método mais promissor, buscando a obtencéo de clones com bons niveis
de resisténcia. Neste trabalho, foi realizado um cruzamento dialélico entre genitores do
programa de melhoramento de batata (PROBATATA) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), visando a identificacdo de clones resistentes a podriddo mole, com caracteres
agrondmicos desejaveis, como alta produtividade. Além disso, objetivou-se a identificacao
dos melhores genitores e familias, através das estimativas de capacidade geral de combinacéao
(CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC). Foram cruzados seis clones do
PROBATATA num dialelo completo, obtendo 356 clones pertencentes a quinze familias. Na
safra de inverno de 2017 foi realizado um experimento em campo para avaliacdo do
desempenho agrondmico desses gendtipos, em delineamento de blocos aumentados com cinco
testemunhas. Foram avaliados os caracteres produtividade total e de tubérculos gratdos e peso
especifico de tubérculos. Posteriormente, foi realizado um experimento de reacdo dos clones
a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, no Laboratério de Bacteriologia da
UFLA. A classificacdo dos clones foi feita com base na média BLUP de diametro da leséo
das testemunhas, discriminando-os em quatro classes: resistente, moderadamente resistente,
moderadamente suscetivel e suscetivel. Observou-se diferencas significativas para o efeito de
clones para produtividade total, peso especifico, diametro e profundidade das lesbes. A anélise
dialélica mostrou significancia da CGC para a profundidade de lesdo, enquanto a CEC foi
significativa somente para o didmetro de lesdo. Verificou-se que os genitores RVS 06-37,
PRM 348 e CBM 09-10 contribuiram efetivamente no aumento da resisténcia e trés familias
apresentaram as melhores estimativas de CEC para o didametro de lesdo. Os clones MOF 03-
18, MOF 12-22 e MOF 13-27 apresentaram médias de diametro de lesdo menores que a média
do clone CBM 09-10, sendo classificados como resistentes, e também médias de
produtividade e peso especifico acima da média geral.

Palavras-chave: Solanum tuberosum. Melhoramento de plantas. Pectobacterium
carotovorum. Resisténcia.



ABSTRACT

Several diseases negatively affects potato yield in Brazil. Soft rot, caused by Pectobacterium
spp., is one of the most important disease in potato crop causing tuber rot at field and storage
conditions. Its control is difficult once there are no efficient chemical products. Cultural
practices such as adequate plant nutrition and water management are somehow effective in
reducing soft rot in the field but genetic resistance has a major role in soft rot control by
identifying clones with considerable genetic resistance and good agronomic traits. In this
context, six clones from the potato-breeding program (PROBATATA) at Federal University
of Lavras (UFLA) were crossed in order to find clones with high resistance levels to
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum. In 2017, a field experiment was conducted
for evaluating clone’s agronomic performance, in augmented block design with 356 clones
and five check treatments. After harvesting, we evaluated yield and specific gravity. Later, a
laboratory experiment was conducted to evaluate the clone’s reaction to soft rot. This
experiment was set in the Bacteriology Laboratory at Phytopathology Department at UFLA.
Genotype effect was significant for total yield and specific gravity, besides the diameter and
depth of lesions caused by the pathogen. The diallel analysis showed significance for the
general combining ability (GCA) for the injury depth and the specific combining ability (SCA)
for the diameter, considering 5% of probability. The parents RVS 06-37, PRM 348 and CBM
09-10 contributed effectively for the resistance enhancement according to their GCA and the
families 3, 5 and 7 showed the best estimates for SCA. Clone’s classification was based on
the diameter means of the control treatments, discriminating clones into four categories. MOF
03-18, 12-22 and 13-27 clones were classified as resistant and showed high means for yield
and tuber dry matter.

Keywords: Solanum tuberosum. Plant breeding. Pectobacterium carotovorum. Resistance.



SUMARIO

(N N 2 (0 5 10 07:Y @ LT 9
2 REFERENCIAL TEORICO ... eeeveeeevee et sesae s 11
2.1 Importancia da cultura da batata.............cccoceriiiiiiiiii e, 11
2.2 Bactérias do género Pectobacterium spp. e Dickeya spp. e a podriddo mole........ 11
2.3 Melhoramento de batata e a resisténcia a podriddo mole ...........cc.ccocevvineinnnn, 14
2.4 Cruzamentos AIAIEIICOS. .........coiiiiiiiiiee e 17
3 MATERIAL E METODOS .....ooiiiiieiiieeseesesaseeessessessssssessassssssssssassssssssssasenns 20
3.1 Desempenio agrONOMICO ......cceiueiuiriirieiieiieiesie ettt se e et bt e e 20
3.2 Reacdo a Pectobacterium carotovorum subsp. CarotoVOrum...........cccecveeeerveseennn. 21
3.2.1 Origem do isolado, teste de patogenicidade e preparo das suspensdes................ 21
3.2.2. Inoculacgéo, delineamento e avaliaghes...........cccvvevveiieieecie e 22
3.3 ANALISES ESTALISTICAS ......eviueeiiiiiecieie et 23
3.4 Analise dialélica da FeSISTENCIA .........coveiiirieiiiiereiee e 25
4 RESULTADOS ...ttt ettt be e e 27
4.1  Analise do desempenho agrondmico dos CIONES...........ccccvevveiiieiievc i 27
4.2 Analise da reagdo a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum............... 31
4.3 ANALSE AIAIEIICA ..o e 34
5 DISCUSSAO ...ttt 38
B CONCLUSOES......coiiiieieeeeeiieeieeisst ettt 41

REFERENCIAS. ...ttt sttt 42

APENDICE A ..o e et e et e e et e e et e e ee e e e e e aeen e 47



1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) € uma importante fonte de alimento, consumida em
muitos paises, sendo a quarta cultura mais plantada no mundo. A produtividade da cultura no
Brasil é baixa quando comparada a produtividade de paises da Europa e Estados Unidos, pois
a ocorréncia de patdégenos no Brasil é intensificada devido as condicdes climaticas tropicais e
subtropicais mais favoraveis, dentre outros fatores.

Dentre os fitopatdgenos de importancia para a bataticultura estdo as bactérias do género
Pectobacterium spp. e Dickeya spp., antes pertencentes ao género Erwinia spp., causadoras de
doencas como a podriddo mole e canela-preta. A podriddo mole é uma doenca que acarreta o
apodrecimento do tubérculo e se destaca por causar perdas em todo o ciclo da cultura,
especialmente em pds-colheita, na ocasido do armazenamento dos tubérculos.

O controle da doenga é bastante complicado, uma vez que os métodos usados sdo
ineficientes e onerosos. Por um longo tempo, a producdo e o uso de tubérculos-semente
certificados era usado como forma de controle, contudo ainda ineficiente, pois esse método nédo
detecta a bactéria em estado latente. Outros meios de controle estéo relacionados a exclus&o,
ou seja, evitar plantios em areas que ja tenham historico da doenca ou evitar a entrada do
patdgeno em novas areas. O manejo da cultura também € importante, como a adequada nutri¢cdo
e especialmente 0 manejo da irrigacdo, pois a bactéria necessita de umidade para se locomover
e também para se multiplicar. Diante de tantas dificuldades, a resisténcia genética apresenta-se
como alternativa promissora, buscando genotipos que apresentem niveis consideraveis de
resisténcia com desempenho agrondmico satisfatério, principalmente alta produtividade.

O melhoramento de batata visando a resisténcia a podriddo mole geralmente busca
genes de resisténcia em espécies selvagens, usando-as em cruzamentos interespecificos, ou
ainda, na formagdo de hibridos somaticos em face das dificuldades de realizacdo de
cruzamentos entre espécies diferentes, que sdo retrocruzados com S. tuberosum para
restabelecimento do genoma de alguma cultivar, ou ainda, sdo feitas hibridizacGes entre clones
que apresentem bons niveis de resisténcia. Os métodos de avaliacdo da resisténcia geralmente
sdo feitos em laboratorio e variam bastante, porém usualmente procede-se a inoculacéo de
suspensdo bacteriana em tubérculos e avalia-se o tamanho da leséo.

Os objetivos deste trabalho foram estimar as capacidades gerais e especificas de
combinacdo de clones de batata oriundos de um cruzamento dialélico visando resisténcia a

podriddo mole causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Pcc). Além
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disso, objetivou-se identificar as familias mais promissoras e selecionar clones que
apresentassem niveis mais elevados de resisténcia a essa doenga, aliados a caracteres

agrondmicos desejaveis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da cultura da batata

No Brasil, a batata € a hortalica mais plantada, com producéo total de 4,28 milhdes de
toneladas e rendimento médio de 30,49 t.ha™ em 2017. Minas Gerais foi responsavel por 29,5%
da producdo nacional, com rendimento médio de 32,59 t.ha (IBGE, 2017). Em termos de
produtividade, o Brasil estd atrds de véarios paises, como os Estados Unidos que tem
produtividade média de 49,02 t.ha’*, a Nova Zelandia com produtividade de 48,98 t.na™ e paises
europeus, como Alemanha, Dinamarca e Holanda cujas produtividades excedem 40 t.ha*
(FAO, 2018).

A menor produtividade se deve a diversos fatores, tais como condic¢des climaticas menos
favoraveis, solos mais pobres, uso de batatas-semente de baixa qualidade fitossanitaria que
podem ser vetores para varias doengas, como, por exemplo, a podriddo mole (COSSA, 2013).
Além disso, a elevada pressdo de patdgenos, caracteristica inerente de regides tropicais e
subtropicais, contribui consideravelmente para a reducdo da produtividade e aumento do custo
de producéo da cultura, devido a maior necessidade de aplicacdo de defensivos agricolas.

2.2 Bactérias do género Pectobacterium spp. e Dickeya spp. e a podriddo mole

Dentre as doencas que afligem a cultura da batata, pode-se destacar a podriddo mole e
a canela-preta, causadas por varias espécies do género Pectobacterium spp. e Dickeya spp., da
familia Enterobacteriaceae, antes classificada como Erwinia spp. (HAUBEN et al., 1998). Por
anos acreditou-se que as espécies Pcc e Pectobacterium atrosepticum (Pa) fossem as unicas
causadoras dessas doencas. Porém, com a evolucéo das técnicas de estudo de filogenia baseada
no uso de dados gendmicos, a taxonomia dessa familia tem mudado bastante. Recentemente foi
proposto o0 desmembramento da familia Enterobacteriaceae em sete familias:
Enterobacteriaceae, Erwiniaceae fam. nov., Pectobacteriaceae fam. nov., Yersiniaceae
fam.nov., Hafniaceae fam. nov., Morganellaceae fam. nov. e Budviciaceae fam. nov.
(ADEOLU et al., 2016). A espécie P. carotovorum era subdividida em varias subespécies:
carotovorum, odoriferum, atrosepticum, wasabiae, betavasculorum, dentre outras. Gardan et
al. (2003) propuseram a elevacdo de trés dessas subespécies ao nivel de especie: P.
atrosepticum, P. betavasculorum e P. wasabiae. Considerando tal mudanca, P. carotovorum
passa a ter apenas duas subespécies, P. carotovorum subsp. carotovorum e P. carotovorum

subsp. odoriferum. Duarte et al. (2004) caracterizaram uma nova cepa, causadora da canela-
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preta no Brasil, que aparenta ser mais virulenta, nomeada P. carotovorum subsp. brasiliensis
(Pch), posteriormente encontrada na Africa do Sul (MERWE et al., 2010) e Holanda (LEITE et
al., 2014). Koh et al. (2012) caracterizaram uma estirpe causadora de cancro mole em plantas
de Kkiwi, sugerindo mais uma subespécie: P. carotovorum subsp. actinidae subsp. nov.
Recentemente, alguns pesquisadores propuseram a elevacao dessas quatro subespécies de P.
carotovorum ao nivel de espécie: P. carotovorum, P. brasiliense, P. actinidae e P. odoriferum
(ZHANG; FAN; LORIA, 2016). O género Dickeya spp., anteriormente classificado como
Erwinia chrysanthemi, também possui espécies causadoras da podriddao mole e canela-preta na
cultura da batata, como D. solani, D. dianthicola, D. dadantii, D. zeae, dentre outras (ZHANG;
FAN; LORIA, 2016)

As espécies Pa e Pcc diferem entre si por caracteristicas como temperatura 6tima de
crescimento: Pa cresce melhor em temperaturas abaixo de 25°C e Pcc tem maior taxa de
crescimento entre 28 e 30°C (PEROMBELON, 2002). Ainda, Pcc tem maior gama de
hospedeiros, sendo encontrada em regides temperadas, tropicais e subtropicais, enquanto a
gama de hospedeiros da espécie Pa é mais restrita pois esta é frequentemente relacionada as
regibes de clima temperado. (PEROMBELON, 1980, 1992, 2002). O género Dickeya spp.
também possui grande gama de hospedeiros, como a batata, crisantemo, banana, arroz, milho,
dentre outras, e, geralmente, na cultura da batata, as espécies desse género estdo mais associadas
a canela-preta (TOTH et al., 2011; CHARKOWSKI, 2018). Segundo Charkowski (2018) a
maioria das espécies relacionadas a podriddao mole e canela-preta em batata sdo Pa, Pcc, Pcb,
D. solani e D. dianthicola. Aparentemente, apenas Pa e Dickeya spp. sdo causadoras da canela-
preta, porém todas essas espécies podem causar podriddo mole (CHARKOWSKI, 2018;
PEROMBELON, 2002).

Ambos 0s géneros compreendem bactérias do tipo gram negativas, anaerdbias
facultativas, que ndo produzem esporos e se movem atraves de flagelos peritriquios. A principal
caracteristica das espécies causadoras da podriddo mole é a producdo de altas quantidades de
enzimas pectoliticas, como as pectinases e celulases, responsaveis pela maceragédo dos tecidos
vegetais e degradacdo da lamela média das células hospedeiras (CARVALHO FILHO;
MELLO, 2008; HUGOUVIEUX-COTTE-PATTAT; CONDEMINE; SHEVCHIK, 2014;
PEROMBELON, 2002).

Apesar de ser objeto de estudos por décadas, pouco conhecimento foi adquirido quanto
aos mecanismos de sobrevivéncia dessas bactérias no periodo de entressafra das culturas.
Alguns autores sugerem que elas podem permanecer no solo por um longo periodo de tempo,
dependendo das condi¢Ges ambientais (CZAJKOWSKI et al., 2011; DAVIDSSON et al.,
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2013), sendo capazes de sobreviver durante toda a entressafra (PEROMBELON, 2002). A
bactéria pode ser encontrada na superficie dos tubérculos apds o armazenamento destes, porém
ndo sao capazes de sobreviver quando ha falta de umidade. Também pode ser encontrada nas
lenticelas e ferimentos, onde persistem por um longo periodo em estado latente
(PEROMBELON, 1992).

Dependendo das condicdes climéticas, batatas-semente contaminadas podem ou ndo dar
inicio ao processo infeccioso (PEROMBELON, 2002). Uma vez presente no tecido hospedeiro,
a bactéria reside no tecido vascular e em espacos intracelulares dos parénquimas de forma
latente, até que ocorram condic¢des favoraveis para o desenvolvimento da doenca, em que a
presenca de agua é de suma importancia para o0 crescimento e movimentagdo da bactéria
(CHARKOWSKI, 2018; TOTH et al., 2003; PEROMBELON, 2002).

A doenca se inicia nas lenticelas, no estoldo e/ou em ferimentos (mecéanicos ou causados
por insetos) e a rapidez com que a doenga evolui depende muito mais da umidade do solo e,
principalmente, da temperatura, do que da prépria espécie de bactéria envolvida (LOPES;
QUEZADO-DUVAL, 2001). Os sintomas iniciais sao lesdes encharcadas, que murcham e
amolecem com o avan¢o da doenca, os tecidos afetados adquirem coloracdo creme e ficam
levemente apodrecidos, formando uma massa de células desorganizadas (CARVALHO
FILHO; MELLO, 2008; CZAJKOWSKI et al., 2011; TOTH et al., 2011), ocasionando perdas
tanto no campo quanto no armazenamento.

Os métodos de controle de doencas bacterianas sdo baseados principalmente no
principio de exclusdo do patdgeno, isto é, evitar a entrada do patdgeno ou evitar plantios em
areas com histérico da doenca, pois uma vez que a doenca se estabeleceu, seu controle torna-se
limitado, ja que a multiplicacdo bacteriana é muito rapida (CZAJKOWSKI et al., 2011).

A principal fonte de inéculo ocorre pelo uso de tubérculos-semente contaminados que
liberam a bactéria no solo, sendo entdo disseminada pela 4gua presente no solo, contaminando
tubérculos sadios (GARGE; NERURKAR, 2017). Assim, um dos principais métodos de
controle no passado foi a producéo e utilizacdo de batata-semente livre do patégeno. Contudo,
esse método ndo foi eficiente por ndo detectar a presenca da bactéria em sua forma latente
(CZAJKOWSKI, et al., 2011) e pela caréncia de protocolos eficientes e viaveis para detec¢do
e eliminagéo de tubérculos-sementes contaminados (CZAJKOWSKI et al., 2009).

Carvalho Filho e Mello (2008) reiteram a importancia da remocéo de todos 0s restos
culturais dos armazéns, além da necessidade de desinfestacdo desses locais com sulfato de
cobre. E importante salientar que produtos & base de cobre removem o indculo presente na

periderme dos tubérculos, mas ndo eliminam o patdgeno presente nos tecidos vasculares do
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hospedeiro (CZAJKOWSKI et al., 2013). A limpeza e a desinfestacdo de maquinas e
implementos agricolas usados nos tratos culturais, em especial na colheita, também sdo formas
de reduzir a contaminacao dos tubérculos (TOTH et al., 2011). Outras medidas importantes
para o controle do patdgeno sdo realizadas durante o armazenamento, que deve ocorrer em
condigdes de baixas temperaturas (em torno de 5°C) e ventilacdo adequada (CARVALHO
FILHO; MELLO, 2008; PEROMBELON, 1992).

O manejo da fertilidade tem papel importante na resisténcia natural das plantas, por
exemplo, 0 manejo de célcio - este nutriente atua na estrutura e integridade da parede celular,
aumentando a resisténcia as doengas que envolvem a maceracédo de tecidos (CZAJKOWSKI et
al., 2011; FELIX et al., 2017). Além do manejo nutricional, 0 manejo da irrigagdo auxilia o
controle da doenca no campo, pois, aléem da importancia da agua como meio de disseminacéo
e multiplicacdo da bactéria, solos encharcados tém menor concentracdo de oxigénio,
propiciando um ambiente favoravel (anaerdébico) para a bactéria (CARVALHO FILHO;
MELLO, 2008).

Estudos identificaram um mecanismo de comunicacgdo conhecido como quorum-sensing
(QS), em que bactérias gram negativas sdo capazes de regular a expressdo de genes de
viruléncia através da percepcao da concentracao de moléculas sinais produzidas pela populacdo
bacteriana, por exemplo, a N-acyl homoserine lactones (NAHSL) (FUQUA et al., 2001,
CREPIN et al., 2012; GARGE; NERURKAR, 2017). Os sinais NAHSL s3o responsaveis pelo
controle de fatores de viruléncia produzidos pelas bactérias, como as enzimas pectinases e
celulases, responsaveis pela degradacdo da célula hospedeira (GARGE & NERURKAR, 2017).
Dessa forma, estratégias de controle biolégico sdo promissoras através de alteracBes na
microflora que estimulem o crescimento de organismos antagonistas, capazes de degradar as
moléculas NAHSL e interferir no mecanismo QS, prevenindo o inicio da infeccdo. Alguns
trabalhos nesse sentido foram realizados com Rhodococcus erythropolis (CREPIN et al., 2012)
e bactérias do género Bacillus spp. (GARGE; NERURKAR, 2017; GERAYELI; BAGHAEE-
RAVARI; TARIGHI, 2018).

2.3 Melhoramento de batata e a resisténcia a podriddo mole
Evidentemente, o melhoramento de plantas tem papel importante para o controle as

principais doengas que acometem a cultura da batata (2n=4x=48), atraves do lancamento de

cultivares mais resistentes. Atualmente, nenhuma cultivar € considerada resistente a podriddo
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mole, talvez porque os programas de melhoramento de batata ndo priorizem a obtengéo de
genotipos resistentes a esta doenga (CZAJKOWSKI et al., 2011).

Alguns trabalhos realizados nessa linha de pesquisa sugerem que hibridos obtidos a
partir de cruzamentos entre espécies selvagens de Solanum e S. tuberosum tém niveis de
resisténcia elevados. Hibridagdes entre S. tuberosum e S. chacoense, S. sparsipillum e S.
multidissectum resultaram em clones com bons niveis de resisténcia a canela-preta (CARPUTO
et al., 1997), contudo hibridacbes com espécies selvagens podem resgatar caracteristicas
indesejaveis, diminuindo a produtividade e piorando caracteres visuais dos tubérculos.
Gebhardt e Valkonen (2001), utilizando marcadores moleculares do tipo AFLP e RFLP,
mapearam o genoma de hibridos diploides obtidos através do cruzamento entre S. tuberosum
com as espécies selvagens S. yungasense e S. chacoense e observaram genes relacionados a
resisténcia a Pa em todos os 12 cromossomos, indicando que a resisténcia a podriddo mole é
um carater quantitativo.

Devido a dificuldade de realizar cruzamentos entre a espécie S. tuberosum e espécies
selvagens, que sdo geralmente diploides, a obtencdo de hibridos somaticos tornou-se uma
técnica bastante difundida. Os hibridos somaticos séo obtidos através da fusao de protoplastos
das espécies. Posteriormente, ocorre a regeneracdo das plantas e a identificacdo de possiveis
genotipos resistentes a doenca através do fendtipo, técnicas citogenéticas ou ainda pelo uso de
marcadores moleculares (TIWARI et al., 2018)

Vaérios trabalhos mostram a viabilidade da hibridacdo somaética no melhoramento
visando resisténcia a doencas na cultura da batata, por exemplo, Chen et al. (2016) utilizaram
um hibrido somatico de S. tuberosum e S. chacoense em retrocruzamento com a espécie comum
e identificaram quatro alelos relacionados a resisténcia & murcha-bacteriana nas progénies.
McGrath et al. (2002) também realizaram retrocruzamentos com hibridos somaticos obtidos
entre as espécies S. tuberosum e S. brevidens e concluiram que ap6s quatro geracbes de
retrocruzamentos pelo menos um loco relacionado a resisténcia a podriddao mole esta presente
no genoma de S. tuberosum.

A transgenia, visando a obtencdo de cultivares resistentes & podriddo mole, também
pode ser eficiente. Essa técnica baseia-se principalmente na inser¢do de genes que codificam
proteinas com efeito bactericida, impedindo a multiplicacdo do patdégeno e prevenindo
interacdes patdgeno-hospedeiras (CZAJKOWSKI et al., 2011). Cossa (2013) inseriu um gene
que codifica o peptideo Pg-AMP1 (Psidium guajava antimicrobial peptide 1) através da
Agrobacterium tumefaciens em plantas de tabaco. O autor observou que, no que se refere as

folhas, a proteina sintetizada tem efeitos bactericidas contra cepas de Pa e Pcc e sugere a
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viabilidade do peptideo na utilizacéo de transformacéo genética na obtengéo de transgénicos de
batata resistentes a podridao mole.

O uso da selecdo recorrente em programas de melhoramento possibilita introduzir alelos
de interesse em um genotipo, com intuito de combinar caracteristicas desejaveis. Bradshaw;
Dale; Mackay (2009) selecionaram clones de batata resistentes a nematoides e a Phythophtora
infestans aliados a altas produtividades e caracteristicas desejaveis para a industria. Os autores
reiteram que a selecdo recorrente possibilita melhor utilizacdo das fontes de resisténcia e
sucessivos ganhos com selecao.

O melhoramento da batateira visando resisténcia a Pectobacterium spp. depende ainda
da avaliacéo da resisténcia nos tubérculos, que geralmente é realizada em laboratorio, através
da inoculacéo de suspensao bacteriana em ferimentos feitos no tecido hospedeiro e consequente
avaliacdo dos sintomas. As metodologias encontradas na literatura divergem em alguns
aspectos, como o isolado, a concentracdo da suspensdo bacteriana, temperatura e tempo de
incubacdo e métodos de avaliacdo. Por exemplo, Lapwood, Read e Spokes (1984) realizaram
diferentes testes de reacdo usando isolados de Pcc e Pa. Em um dos testes foram usados dez
tubérculos, nos quais foram feitos furos e inoculados 70ul de suspensdo bacteriana de
concentracéo 108 unidades formadoras de col6nias (UFCs). Em outro teste, os autores testaram
diferentes concentragdes de suspensdo bacteriana (10°, 107 e 108 UFCs/ml) em furos feitos em
fatias dos tubérculos. Em ambos os testes foram sugeridas formulas para avaliacdo da
resisténcia, levando em consideracdo o diametro e profundidade da les&o.

Benelli et al. (2004) utilizaram isolados de Pcc, Pa e Dickeya spp. e inocularam 100ul
de suspensdo bacteriana de concentragdo entre 108 a 10° UFCs/ml em um ferimento feito com
ponteira estéril em angulo de 45° e profundidade de 2 cm. Apoés a inoculacdo, o ferimento foi
selado com vaselina e mantido em estufa por 20, 24, 48, 72 e 96h em temperatura de 22°C (Pa),
28°C (Pcc) e 35°C (Dickeya spp.). Neste estudo, a podridao foi estimada por perda de massa
apos remocao do tecido macerado e foi calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD).

Melito et al. (2016) utilizaram de sete a dez tubérculos de cada genoétipo avaliado e
perfuraram sete furos em cada tubérculo — seis foram inoculados com 20 ul de suspenséao
bacteriana (isolado Pcc) de concentragdo 107 UFC/ml e o Gltimo furo foi usado como controle
e inoculado agua esterilizada. A podridéo foi estimada através do diametro da leséo, apds um
corte vertical do tubérculo atraves do furo feito para inoculagao.

Azadmanesh et al. (2016) propuseram uma nova metodologia que consiste na avaliagdo

in vitro de plantulas de batata. As plantulas foram inoculadas de duas formas: na primeira,
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palitos de dentes esterilizados foram mergulhados em suspensdo bacteriana e entdo a
transferéncia do in6culo na parte aérea da plantula; na segunda metodologia foram feitos
ferimentos nas plantulas que, posteriormente, eram mergulhadas na suspensdo bacteriana por
dez minutos. As avaliacdes dos ensaios in vitro foram feitas pela porcentagem de area lesionada
nas folhas e, para validacdo dos resultados, os autores compararam 0s ensaios in vitro com
avaliacdes convencionais de reacdo de resisténcia feitas através da inoculacdo da bactéria nos
tubérculos. Os autores estimaram correlacdes positivas e significativas que variaram de 0,51 a
0,75 entre as metodologias avaliadas e o comportamento dos gendtipos foi semelhante dentre
0S ensaios.

No Programa de Melhoramento de Batata (PROBATATA) da Universidade Federal
de Lavras (UFLA) ja foram realizados varios trabalhos de reacdo de clones a Pcc. Silva et al
(2003) realizaram trabalhos de reacdo de tubérculos a resisténcia a podriddo mole e obtiveram
clones com bons niveis de resisténcia, como 0 CBM 09-10, utilizado até hoje como padrdo de
resisténcia. Assis (2007) avaliou mais de 200 clones de batata gerados pelo programa visando
identificacdo de clones com bons niveis de resisténcia a Pcc. Os clones CBM 09-10, CBM 22-
19, GSI 01-17, RVS 06-37, PRM 348 e ESL 58 se mostraram resistentes a bactéria, sendo que
0S quatro primeiros apresentaram ainda altas produtividades. Oliveira (2011) selecionou clones
promissores a partir do trabalho conduzido por Assis (2007) e os intercruzou. Avaliando as
progénies obtidas, varios clones puderam ser classificados como resistentes a podriddo mole,
por exemplo, CLO 01-62, CLO 01-66, CLO 01-41 e CLO 02-34. Por fim, Chagas (2017)
avaliando a resisténcia a Pcc de clones de batata previamente selecionados para tolerancia ao
calor, destacou os clones CTB 32-24 e SR3 17-16, que foram t&o resistentes quanto o clone
CBM 09-10, padréo de resisténcia usado no trabalho. A metodologia usada nesses trabalhos
difere das demais em alguns aspectos, por exemplo, apenas dois furos séo feitos nos tubérculos,
o isolado geralmente € de Pcc, 0 volume de suspenséo inoculado ¢é de 50 pl e a temperatura de
incubacdo é 28°C (ASSIS, 2007; CHAGAS, 2017; DE OLIVEIRA, 2011; SILVA, 2003)

2.4 Cruzamentos dialélicos

O sucesso do melhoramento depende da escolha acurada de populagGes com potencial
consideravel para o carater em questdo, bem como da magnitude de variabilidade. Assim, o uso
de cruzamentos dialélicos apresenta-se como estratégia interessante, possibilitando estimar
parametros genéticos importantes para a selecdo de genitores e obter informacdes sobre a acao

génica envolvida em caracteres de interesse.
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O termo dialelo tem sido utilizado para expressar um conjunto de p(p — 1)/2 hibridos
resultantes do cruzamento entre p genitores, podendo incluir os parentais, hibridos reciprocos
e até as geragOes F» e retrocruzamentos (CRUZ et al., 2012). Os cruzamentos dialélicos
possibilitam estimar a capacidade geral de combinacdo (CGC) e capacidade especifica de
combinagdo (CEC). Tais parametros tém extrema importancia para a evolucdo dos programas
de melhoramento, possibilitando inferéncias sobre os melhores genitores e ainda sobre os
efeitos aditivos e de dominéncia do carater em questdo (CRUZ et al., 2012). A CGC infere
sobre o envolvimento de genes de efeito aditivo no controle do carater, enquanto a CEC indica
que genes de efeito ndo-aditivos controlam o carater (VIVAS et al., 2012).

Estimativas de CGC negativas foram obtidas para a severidade da pinta-preta em
mamoeiro. No caso de resisténcia as doencas, 0s gendtipos que apresentam CGC negativas sao
potencialmente superiores por que contribuem para a reducdo da doencga na descendéncia
(VIVAS et al., 2012). Estudos com clones de batata também obtiveram estimativas de CGC e
CEC negativas para caracteres como produtividade de tubérculos (GUEDES, 2014), nimero de
tubérculos e massa de tubérculos (SILVA et al., 2013), porém para tais caracteres, valores
negativos de CGC e CEC indicam que os genitores contribuiram de forma negativa, sendo
responsaveis pela transferéncia de alelos indesejaveis as progénies.

As metodologias mais comuns para andlise dialélica foram propostas por Griffing
(1956) e Gardner e Eberhart (1966).

Griffing (1956) prop6s quatro métodos:

1. sdo inclusas todas as p? combinagGes

2. sdo inclusas todas as combina¢Ges com exce¢do dos reciprocos
3. sdo inclusas todas as combinac6es com excec¢do dos genitores
4. sdo inclusas apenas a geragdo F1

Gardner e Eberhart (1966) propuseram uma metodologia que inclui no minimo a
geracdo F1, contudo é aplicada a dialelos obtidos a partir de progenitores em equilibrio de
Hardy-Weinberg, possibilitando obtencéo de informac6es a respeito das linhagens per se e da
heterose nos hibridos (CRUZ et al., 2012).

Contudo, essas metodologias ndo possibilitam o uso de informacdes de parentesco. Faz-
se necessario entdo o uso do procedimento BLUP, que possibilita utilizar as informacdes de
parentesco de forma a maximizar o uso dos dados que um programa de melhoramento
geralmente oferece (BERNARDO, 2010).

A analise dialélica via modelos mistos ndo envolve nenhum efeito genético diferente,

contudo ela generaliza a defini¢do dos efeitos introduzidos pelas metodologias tradicionais, de
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Griffing (1956) e Gardner e Eberhart (1966), colocando-os em um modelo que possibilita a
andlise de dialelos usando modelos mistos (MOHRING; MELCHINGER; PIEPHO, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizadas avaliagcdes de caracteres agrondémicos e de reacdo a Pcc. Utilizou-se
356 clones de batata do Programa de Melhoramento da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Para obtencéo desses clones, foi realizado um cruzamento dialélico com seis genitores
(TABELA 1): CBM 09-10, CBM 22-19, PRM 348, RVS 06-37, ESL 58 e GSI 01-17,
selecionados a partir do trabalho realizado por Assis (2007). As sementes botanicas obtidas nos
cruzamentos foram semeadas em bandejas de isopor em casa de vegetacdo e posteriormente
transplantadas para vasos individuais, onde permaneceram até o fim do ciclo. A partir das
familias clonais foram escolhidos clones com melhor aparéncia de tubérculos e estes foram
multiplicados em campo. Os tubérculos obtidos na multiplicacdo foram conservados em camara

fria, em temperatura de 4°C e 85% de umidade relativa.

Tabela 1 - Genealogia das familias clonais e nimero de clones.

Genitor CBM22-19 ESL58 RVSO06-37 GSI01-17 CBM 09-10
CBM 22-19 ; M(%F) 6 'V|(C2>8F)5 M(C;Z)lz Mg;)m
ESL 58 M(c;E)lo |v|(c1>5 4 M(ng) 3
RVS 06-37 M(C:)«;Z)lg I\/I(C1)8F) 2
GSI 01-17 ) lvlé)oF) 9

* O nlmero entre parénteses corresponde ao nimero de clones da familia.
Fonte: Fernandes (2018).

3.1 Desempenho agronémico

Foi conduzido um experimento para avaliacdo de caracteres agrondémicos dos clones,
instalado na fazenda experimental da UFLA (Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico), localizada no municipio de Lavras — MG (latitude: 21°14°43°’S, longitude:
44°59°59°°0, altitude de 919 metros) na safra de inverno (maio a agosto) de 2017. O
experimento foi conduzido em delineamento de blocos aumentados (FEDERER, 1956) com
cinco testemunhas — as cultivares Agata, Asterix, Cupido, Camila e o clone CBM 16-16, e 0s

356 clones advindos do dialelo, distribuidos em 15 blocos com 29 tratamentos cada, totalizando
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435 parcelas com cinco plantas cada, num espacamento de 0,3 m entre plantas e 0,8 m entre
linhas.

O solo foi preparado com aracdo e gradagem, a area sulcada e adubada com 3000
kg.ha-* do formulado comercial 4-14-8 (N, P.Os, K20) e 30 dias ap0ds o plantio, na ocasido da
amontoa, foi realizada adubacdo de cobertura com 300 kg.ha® do formulado 20-0-20. A
irrigacdo foi feita via aspersdo de acordo com a necessidade, seguindo o manejo de cultivos
comerciais de batata da regiao.

As avaliacOes realizadas apds a colheita foram:

a) Produtividade total de tubérculos (g.planta™);
b) Produtividade de tubérculos graddos, isto €, tubérculos com didmetro transversal
acima de 45 mm (g.planta™);

c) Peso especifico de tubérculos (PET): determinado pela expresséo:

Peso no ar
PET =

(Peso no ar — Peso na agua)

Os pesos foram obtidos em balanca hidrostatica.

3.2 Reacdo a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum

A avaliagdo da reacdo dos clones a Pcc foi realizada no Laboratério de Bacteriologia,
no Departamento de Fitopatologia da UFLA. Apds a colheita do experimento de campo
instalado na safra de inverno de 2017, os tubérculos foram armazenados por seis meses em
camara fria, a 4° C e 85% de umidade relativa e entdo procedeu-se o experimento.

3.2.1 Origem do isolado, teste de patogenicidade e preparo das suspensoes

Utilizou-se um isolado (n° 55) da colecédo de culturas de fitobactérias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) pertencente a espécie Pcc e que foi conservada em
tubos eppendorf em temperatura de -80° C. A bactéria foi entdo repicada em placas de petri
com meio 523 Kado e Heskett (1970), meio comumente utilizado para isolamento, cultivo e
manutenc¢do de bactérias fitopatogénicas no Laboratorio de Bacteriologia da UFLA.

No teste de patogenicidade foram inoculados tubérculos sadios da cultivar Agata
(suscetivel) com agulha estéril a partir das placas de petri com o isolado. Os tubérculos foram

entdo colocados em bandejas com chumagos de algodao imidos e fechadas com sacos plésticos.
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As bandejas foram colocadas em BODs, em temperatura de 28°C por 72 h. Apos esse periodo
foram observados os sintomas de podriddo mole, confirmando a patogenicidade do isolado.

Para o preparo das suspensdes foram adicionados as placas uma solucdo salina 0,75%
para diluicdo das col6nias e formacao da suspensao bacteriana. As suspensdes foram ajustadas
para densidade Otica de Asgo = 1,9, medida em espectrofotdmetro, que corresponde a
concentragéo de 10%a 101 UFC’s.mL™.

3.2.2. Inoculacgéo, delineamento e avaliacdes

Previamente a inoculagdo, os tubérculos foram lavados com é&gua e sabdo neutro e
desinfestados em solugdo 1:1 de hipoclorito de sddio 2% e agua destilada por 5 min. Logo
depois foram enxaguados com agua destilada esterilizada para retirada do excesso de
hipoclorito. Para a inoculagdo, foram feitos dois furos de 15 mm de profundidade e 6 mm de
didmetro em lados longitudinais opostos de cada tubérculo, com uma ponteira estéril. Foram
entdo depositados, com micropipeta, 50 pl da suspensao bacteriana em cada ferimento. Apos a
inoculacdo, os orificios foram selados com vaselina e os tubérculos distribuidos em bandejas
plasticas, previamente lavadas e desinfestadas com alcool 70%, contendo chumacos de algodao
Umidos para a conservacdo da umidade. Por fim, as bandejas foram embaladas em sacos
plasticos, formando uma cdmara imida. As bandejas foram entdo colocadas em BODs, por 72
h & temperatura de 28°C. Decorridas 72 h, as lesdes foram lavadas com &gua corrente, o tecido
apodrecido foi retirado e, com um paquimetro digital, foram mensurados o diametro e
profundidade das lesdes. Posteriormente, foram subtraidos 6 mm dos dados de diametro e 15
mm dos dados de profundidade, referentes as medidas dos furos realizados na ocasido da
inoculacéo.

O experimento foi realizado em delineamento de blocos incompletos do tipo alfa-latice
5x68 (FIGURA 1), com dois tratamentos adicionais correspondentes as testemunhas: a cultivar
Agata (suscetivel) e o clone CBM 09-10 (resistente), alocados em todos os blocos (BODs), de
tal forma que cada BOD continha 68 tubérculos de clones diferentes mais dois tubérculos, um
de cada testemunha, totalizando 350 tubérculos inoculados em cada repeticdo. Foram utilizados

trés tubérculos de cada clone, representando trés repeticoes.
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Figura 1 - Desenho esquematico de uma repeti¢do do delineamento alfa-latice.

BOD 1 BOD 2 BOD 3 BOD 4 BOD 5
68 clones 68 clones 68 clones 68 clones 68 clones
+ + + + +
Agata Agata Agata Agata Agata

CBM 09-10 | | CBM 09-10 CBM 09-10 CBM 09-10 CBM 09-10

REPETICAO 1

Fonte: Fernandes (2018).

3.3 Analises estatisticas

Todas as anélises foram realizadas utilizando o software ASREML-R (GILMOUR et
al., 2005) e os graficos no pacote ggplot2 (WICKHAM, 2009) implementado no software R.
Utilizou-se a abordagem de modelos mistos em todas as analises e as estimativas dos
componentes de variancia foram feitas pelo método de méaxima verossimilhanca restrita
(REML).

Os dados de produtividade e peso especifico foram submetidos a analise com base no
modelo abaixo:

Y=XB +Zb+ Zyc + e

Em que:

Y é o vetor de observacoes;

B € o vetor de efeitos fixos das testemunhas;

‘b>, ‘¢’ e ‘e’ sdo vetores dos efeitos aleatorios de bloco, clones e residuos,
respectivamente;

X, Z, e Z, sdo as matrizes de incidéncia que relacionam as observacdes aos efeitos das
testemunhas, blocos e clones, respectivamente.

Os efeitos aleatorios do modelo foram assumidos seguirem distribuicdo normal com

médias e variancias definidas como:
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b o1 [Ie%, O 0
cl]~N<lol,|] 0 Io% O
e ollo o 102

Em que:
a*b é 0 componente de variancia associado aos blocos;
a*c é o componente de variancia associado aos clones;

a?e € 0 componente de variancia residual.

Os dados de diametro e profundidade de lesdo médios foram analisados com base no

modelo abaixo:
Y=XB + Zib+Zyc + e

Em que:

Y é o vetor de observacoes;

B € o vetor de efeitos fixos da repeticao;

‘b’, ‘c’ e ‘e’ sdo vetores dos efeitos aleatorios, de bloco dentro da repeticdo, clones e
residuos, respectivamente;

X, Z, e Z, sdo as matrizes de incidéncia que relacionam as observacdes aos efeitos das
repeticdes, blocos dentro de repeticGes e clones, respectivamente.

Os efeitos aleatorios do modelo foram assumidos seguirem distribuicdo normal com

médias e variancias definidas como:

b o1 [Ie%, O 0
c|l~N{<lol,|] 0 Is% O
e ol ] o 0 o,

Em que:
a*b é o componente de variancia associado aos blocos dentro das repeticdes;
a?c é o componente de variancia associado aos clones;

o%e é o componente de variancia residual.

Ap0s as andlises foram verificadas a significancia dos efeitos aleatdrios pelo teste LRT
(Likelihood Ratio Test) e a qualidade experimental foi mensurada pelo coeficiente de variagéo

ambiental e pela acurécia.
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O coeficiente de variacdo ambiental foi estimado pela seguinte expresséo:

2
e

A\ O
CVe() = ~5=+ 100

Em que:
o’e é 0 componente de variancia residual;

y € a média geral do experimento.

A acurécia seletiva (f@g) (RESENDE; DUARTE, 2007) foi estimada pela seguinte expressdo:

(fgg) N (PEV)

ot

Em que:

PEV € a variancia do erro de predi¢do dos BLUPS;

a”. é 0 componente da variancia genética de clones.

A classificacdo dos clones foi feita a partir das médias BLUP de didmetro e
profundidade da lesdo e comparadas as médias das testemunhas. Os clones que tiveram médias
BLUP menores que a do clone CBM 09-10 (testemunha resistente) foram considerados
resistentes e os clones que tiveram médias maiores que a da cultivar Agata (testemunha
suscetivel) foram considerados suscetiveis. Calculou-se ainda, a média entre as médias BLUP
das testemunhas a fim de classificar os clones em outras duas classes intermediarias:

moderadamente resistentes e moderadamente suscetiveis.

3.4 Analise dialélica da resisténcia

A analise dialélica também foi realizada através do uso de abordagem de modelos mistos
com incorporacdo de informacdes de parentesco dos clones visando obtencdo das estimativas
de capacidades geral e especifica de combinacdo dos genitores. Foi utilizado o método de
méaxima verossimilhanca restrita (REML) para a estimacdo dos componentes de variancia,

segundo 0 modelo descrito abaixo:
Em que:

Y é o vetor de observagoes

B € o vetor de efeitos fixos da repeticao
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b

‘b’, °g’, ‘s’, ‘c’ e ‘e’ sdo vetores de efeitos aleatdrios de bloco dentro da repeticdo,
capacidade geral de combinagdo (CGC), capacidade especifica de combinacéo (CEC), clones e
residuo, respectivamente;

X, Zy, Z,, Z3 € Z, S&0 as matrizes de incidéncia que relacionam as observacfes aos
efeitos ‘B’, °b’, °g’, ‘s’ e ‘c’, respectivamente.

Os efeitos aleatorios do modelo foram assumidos seguirem distribuicdo normal com
médias e variancias definidas a seguir:

(b1 ([0] 6%, 0 0 0 0 1)
lg| [0] 0 10'2g 0 0 0
ls|~N |0| 0 0 Io% O 0
H UOJ 0 0 0 Ad%, 0 ||
e “lo o o o 102])

Em que:

a*b é o componente de variancia associado aos blocos dentro das repeticoes;

0?4 é 0 componente de variancia associado a CGC;

o, é o componente de variancia associado a CEC;

a?c é o componente de variancia associado aos clones;

a?e € 0 componente de variancia residual.

A significancia dos efeitos aleatérios foi obtida pelo teste LRT e a qualidade

experimental foi mensurada pelo coeficiente de variacdo ambiental e pela acuracia seletiva ja
descritos.
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4 RESULTADOS

4.1 Anédlise do desempenho agronémico dos clones

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que houve diferencas significativas
para o efeito de clones para os caracteres produtividade total de tubérculos e peso especifico a
5% de significancia. As estimativas de acuracia sdo consideradas moderadas segundo
(RESENDE & DUARTE, 2007) e os coeficientes de variacdo ambiental foram de 31%, 52% e
0,68% para produtividade total, produtividade de tubérculos graidos e peso especifico,

respectivamente.



Tabela 2 - Estimativas de variancias, variancia do erro de predicdo (PEV), acurécia e média para produtividade total (g.planta”

1, produtividade de tubérculos graddos (g.planta™) e peso especifico.

Produtividade total Produtividade de graidos Peso especifico

Fonte de variacéo

Variancia Erro padrdo Variancia Erro padrdo Variancia Erro padréo
Clones 27.830,45* 11.616,0 18.958,41 ™ 11.344,29 4,74 x 10°* 1,23 x 107
Blocos 11.512,88* 5.368,0 7.907,65* 3.963,34 1,08 x 108" 1,62 x 108
Residuo 54.661,0 9.656,40 54.135,0 9.727,01 5,53 x 10° 9,52 x 10°®
PEV 18698,53 14421,85 2,6 x 10°
lyg 0,57 0,49 0,67
CVe (%) 31,0 52,43 0,68
Média 754,02 443,76 1,081

Significancia: *' 0.05; ™ - ndo significativo.
Fonte: Fernandes (2018).
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Houve diferencas significativas entre as testemunhas para 0s caracteres
produtividade total, produtividade de tubérculos graddos e peso especifico com 5% de
significancia pelo teste de Wald (TABELA 3), indicando que pelo menos uma testemunha teve

desempenho diferente das demais.

Tabela 3 - Analise de varidncia do efeito de testemunhas para
produtividade total (g.planta), produtividade de graddos
(g.planta®) e peso especifico.

Fonte de Variacéo GL SQ QM Wald
Produtividade total 5 898.148,0  179.629,6  16,43*
Produtividade de graidos 5 2202.672,0 440.534,4  40,69*
Peso especifico 5 0,004 0,0008 81,0*

Significancia: *' 0,05; ™ - ndo significativo.
Fonte: Fernandes (2018).

As Figuras 2 e 3 mostram o ordenamento dos melhores clones para produtividade total
e de tubérculos graudos, levando em consideracdo o erro padrao associado a estimativa BLUP
com 95% de confianga. Verifica-se que os clones MOF 14-02 e MOF 08-19 apresentaram
BLUPs significativos para produtividade total de tubérculos. Além disso, apresentaram medias
de produtividade total de 1105,98 e 1034,12, respectivamente, que sao médias mais altas que a
média da melhor testemunha. Ja para a produtividade de tubérculos graddos, ndo houve BLUPs
significativos (FIGURA 3).

No gréafico de ordenamento dos BLUPs para peso especifico (FIGURA 4) é possivel
observar que nove clones (MOF 15-21, MOF 01-04, MOF 01-05, MOF 02-13, MOF 03-15,
MOF 05-28, MOF 02-18, MOF 02-01 e MOF 02-15) tiveram BLUPs significativos, no sentido
de aumentar o peso especifico e, consequentemente, a matéria seca dos tubérculos,

caracteristica importante para a industria de processamento de batata.
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Figura 2 - BLUPs dos clones par
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Figura 4 - BLUPs dos clones para peso especifico.
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Fonte: Fernandes (2018)

4.2 Analise da reacdo a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum

A Tabela 4 traz as estimativas de variancia para didametro e profundidade de lesdo

ocasionada pela inoculagdo da Pcc nos tubérculos. Verifica-se que houve diferencas

significativas entre os clones para ambas os caracteres com 5% de probabilidade do erro.

Tabela 4 - Estimativas de variancia, variancia do erro de predicdo (PEV), acurécia, coeficiente
de variacdo ambiental e média para didametro (mm) e profundidade (mm) da lesdo.

L Diametro Profundidade
Fonte de variacao — - — -
Variancia Erro padréo Variancia Erro padrao

Clone 2,66* 0,33 1,14* 0,21
Bloco(Repeticédo) 0,46* 0,22 0,604* 0,27
Residuo 4,29 0,24 4,10 0,22
PEV 0,97 0,64

Fgg 0,79 0,66

CVe (%) 19% 21%

Média (mm) 10,51 9,81

Significancia: *' 0,05; ™ - ndo significativo.
Fonte: Fernandes (2018).

Houve diferengas significativas também para o efeito de repeticdo (TABELA 5).

Provavelmente esse efeito se deve a idade fisioldgica do tubérculo no momento da inoculacao,

uma vez que as repeticdes foram feitas em semanas conseguintes, ou seja, 0s tubérculos



32

inoculados na segunda e terceira repeticdes eram, respectivamente, sete e 15 dias mais velhos
fisiologicamente que os inoculados na primeira repeticdo. O fato deste efeito ter se mostrado

significativo pode indicar uma relacdo entre a resisténcia e a idade fisioldgica do tubérculo.

Tabela 5 - Andlise de variancia do efeito de repeticdo para
didmetro (mm) e profundidade (mm) da lesao.

FV GL SQ QM Wald
Diametro 2 28,88 14,44 6,73*
Profundidade 2 117,87 58,93 28,76*

Significancia: *' 0.05; ™ - ndo significativo.
Fonte: Fernandes (2018).

Como explicitado anteriormente, a classificacdo para reacdo a Pcc foi realizada com
base nas médias BLUP das testemunhas. A Tabela 6 evidencia os intervalos de cada classe com
base na média do didametro. Os clones que tiveram média BLUP menor que a média da
testemunha resistente, isto é, o clone CBM 09-10 (8,36 mm) foram classificados como
resistentes e os clones que tiveram média BLUP maior que a média da testemunha suscetivel,
isto é, a cultivar Agata (13,31 mm) foram classificados como suscetiveis. A média das médias
BLUP das testemunhas (10,83 mm) serviu como critério para a divisdo das outras classes.
Assim, os clones que tiveram média BLUP maior que a da testemunha resistente, porém menor
que 10,83 mm, foram classificados como moderadamente resistentes. Ja os clones que tiveram
média BLUP de diametro maior que 10,83 mm, porém menor que a média da testemunha
suscetivel foram considerados moderadamente suscetiveis. A mesma classificacao foi feita para
as médias de profundidade da leséo, contudo, a diferenca entre as médias das testemunhas foi
muito pequena (0,98 mm), entdo optou-se por classificar os clones primordialmente pelas
médias de didmetro, que ofereceu melhor distingdo das classes. Além disso, a estimativa de
acuracia para o diametro foi aproximadamente 20% mais alta do que a acuracia da
profundidade, indicando que o diametro discrimina melhor os clones quanto a reacdo a Pcc do
que a profundidade.
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Tabela 6 — Critérios de classificacdo dos clones quanto a reagdo dos
clones a Pcc, com base na média do didmetro da lesdo (mm).

Média BLUP (¥) Classificacdo

¥ <836 Resistente
8,37<y<10,83 Moderadamente resistente
10,84 <§y<13,3 Moderadamente suscetivel
§>13,31 Suscetivel

Fonte: Fernandes (2018)

As medias ajustadas das testemunhas e dos melhores clones para os caracteres
agrondmicos avaliados — produtividade e peso especifico — bem como as médias de diametro
da lesdo e a classificacdo atribuida a esses gendtipos foram apresentadas na Tabela 7. Verifica-
se que foi possivel identificar 14 clones com médias de didmetro da lesdo menores que a média
da testemunha resistente (CBM 09-10) e, portanto, classificados como resistentes. Dentre esses
clones, alguns chamam atencdo, por exemplo, os clones MOF 03-11 e MOF 13-27, que
apresentaram médias de produtividade de tubérculos gratidos maiores que as cultivares Agata,
Asterix e Camila. Alguns clones considerados neste trabalho como moderadamente resistentes
a podridao mole, apresentaram também um desempenho agrondmico bastante satisfatério, por
exemplo, o clone MOF 10-01 que teve produtividade de tubérculos graddos 9,13% superior a
média de todas as testemunhas (571,82 g.planta?). Com relacdo ao peso especifico foi
observada grande variabilidade entre os clones usados neste trabalho, variando de 1,048 a
1,095. A média geral dos clones foi 1,081, enquanto a média das testemunhas foi 1,078. A
testemunha CBM 16-16 apresentou média de peso especifico de 1,089, a maior para este carater
entre as testemunhas e ainda assim foi possivel identificar clones que, além de resistentes,
apresentaram peso especifico maior que o clone CBM 16-16, como os clones MOF 03-15 e
MOF 05-28.
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Tabela 7 - Médias ajustadas das testemunhas e dos melhores clones para produtividade total
(g.planta®), produtividade de tubérculos graidos (g.planta?), peso especifico,
didmetro da lesdo (mm) e classificagdo quanto a resisténcia a podriddo mole.

Produtividade Produtividade Peso Diametro e

Clone . e « Classificacdo
total de graidos  especifico da lesdo

Agata 663,61 492,11 1,066 13,31 Controle suscetivel
Asterix 755,83 477,67 1,083 NA NA
Camila 667,95 506,97 1,077 NA NA
CBM 16-16 952,00 737,00 1,089 NA NA
Cupido 828,00 645,33 1,078 NA NA
CBM 09-10 NA NA NA 8,36 Controle resistente
MOF 06-34 739,06 482,47 1,083 7,56 Resistente
MOF 03-15 746,21 478,55 1,093 7,74 Resistente
MOF 15-08 717,93 362,17 1,088 7,91 Resistente
MOF 15-18 662,39 382,89 1,080 7,92 Resistente
MOF 05-28 592,05 443,76 1,092 8,12 Resistente
MOF 09-18 714,71 417,34 1,085 8,16 Resistente
MOF 12-23 690,94 369,95 1,081 8,19 Resistente
MOF 03-18 827,59 541,86 1,088 8,21 Resistente
MOF 05-22 845,13 406,15 1,087 8,23 Resistente
MOF 13-05 648,90 346,57 1,086 8,23 Resistente
MOF 13-27 912,57 564,09 1,081 8,27 Resistente
MOF 03-11 818,10 545,93 1,079 8,27 Resistente
MOF 12-22 883,88 503,02 1,081 8,28 Resistente
MOF 08-20 827,18 385,18 1,087 8,32 Resistente
MOF 10-01 966,03 629,29 1,083 9,10 Moderadamente resistente
MOF 09-24 872,09 516,28 1,085 9,90 Moderadamente resistente
MOF 15-19 843,73 561,85 1,085 10,04  Moderadamente resistente
MOF 14-14 813,68 520,05 1,087 10,11  Moderadamente resistente
MOF 02-03 852,49 528,18 1,086 10,38  Moderadamente resistente
MOF 05-04 839,90 521,44 1,085 10,65  Moderadamente resistente

NA — ndo avaliado.
Fonte: Fernandes (2018).

4.3 Anélise dialélica

A Tabela 8 mostra que a capacidade geral de combinacdo (CGC) foi significativa

somente para o carater profundidade da lesdo, enquanto a capacidade especifica de combinacgéo

(CEC) foi significativa para o didmetro da lesdo; ambas com 5% de significancia. A

significancia da CGC indica que houve genitores que contribuiram efetivamente para a reducéo

da profundidade da lesédo e, consequentemente, para aumentar a resisténcia dos clones

provenientes de cruzamentos em que tais genitores participaram. A semelhanca, a significancia



35

da CEC indica que houve familias, ou seja, cruzamentos especificos que se mostraram

superiores para a reducdo do didmetro da lesdo.

Tabela 8 - Resumo da analise dialélica para diametro (mm) e profundidade
(mm) da lesdo de Pcc.

Fonte de Diametro Profundidade
variagdo Variancia Erropadrdo  Variancia  Erro padréo
CGC 0,035 " 0,041 0,055* 0,041
CEC 0,208* 0,174 0 0
Clones 2,202* 0,303 0,916* 0,197
Residuo 4,232 0,238 4,031 0,227

Significancia: *' 0.05 ns - ndo significativo.
Fonte: Fernandes (2018)

Ao contrario do que ocorreu para caracteres agrondmicos, na analise de reacdo dos
clones a Pcc, os melhores BLUPs sdo 0s maiores valores negativos, uma vez que o objetivo é
reduzir o diametro e profundidade da lesdo. Assim, percebe-se pelas estimativas de CGC que 0
genitor que mais contribuiu para a reducdo da profundidade foi o RVS 06-37, com BLUP de -
0,358, seguido do PRM 348 e CBM 09-10 (TABELA 9). Contudo, plotando esses BLUPs em
um gréfico catterpilar (FIGURA 5) ndo € possivel afirmar que tal predi¢do foi significativa

com 95% de confianca.

Tabela 9 - Estimativas BLUP da capacidade geral de combinagdo (CGC)
para profundidade (mm) da lesdo de Pcc.

Genitor BLUP
PRM 348 -0,226
CBM 22-19 0,128
ESL 58 0,49
RVS 06-37 -0,358
GSI 01-17 0,343
CBM 09-10 -0,189
Ygi 0

Fonte: Fernandes (2018)
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Avaliando as estimativas de CEC, observa-se que os melhores cruzamentos foram os

que geraram as familias 3, 7 e 5, com estimativas BLUP de -0,335, -0,259 e -0,223,

respectivamente. E interessante observar que pelo menos um dos genitores que tiveram as
melhores CGCs (RVS 06-37, PRM 348 e CBM 09-10), participaram dos cruzamentos que

geraram as melhores familias. Apesar de CGC e CEC terem sido significativas para caracteres

diferentes, é visivel que tais genitores contribuiram para a diminuicao da lesdo de alguma forma,

seja considerando o didmetro ou profundidade.



Tabela 10 - Estimativas BLUP da capacidade especifica de
combinacdo (CEC) para o didametro (mm) da

leséo de Pcc.

Familia Cruzamento BLUP
1 PRM 348 x CBM 22-19 -0,078
2 RVS 06-37 x CBM 09-10  -0,186
3 ESL 58 x CBM 09-10 -0,335
4 ESL 58 x GSI 01-17 -0,026
5 CBM 22-19 x RVS 06-37  -0,223
6 ESL 58 x CBM 22-19 -0,198
7 PRM 348 x RVS 06-37 -0,259
8 PRM 348 x GSI 01-17 -0,143
9 GSI101-17 x CBM 09-10 0,178
10 ESL 58 x RVS 06-37 0,539
11 PRM 348 x ESL 58 0,771
12 GS101-17 x CBM 22-19 0,168
13 RVS 06-37 x GSI 01-17 -0,108
14 PRM 348 x CBM 09-10 -0,088
15 CBM 22-19 x CBM 9-10 -0,012

Fonte: Fernandes (2018).
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Na Figura 6 tem-se o ordenamento desses valores de CEC no grafico catterpilar,

contudo, a semelhanca do ocorrido para a CGC, ndo é possivel inferir que os BLUPs das

melhores familias sdo diferentes de zero num intervalo de confianca de 95%.

Figura 6 - BLUPs da capacidade especifica de combinacgédo para diametro (mm) da

FAMILIA

lesdo de Pcc.
|

0.0 U.IE
CEC

Fonte: Fernandes (2018).
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5 DISCUSSAO

As principais cultivares de batata utilizadas no Brasil sdo de origem de paises de clima
temperado, como Asterix, Agata e Cupido. Quando cultivadas em paises de clima tropical e
subtropical essas cultivares mostram deficiéncia para caracteres que ndo foram considerados
durante a selecdo nos paises de origem, como exemplo, resisténcia a alguns patégenos.

As bactérias do género Pectobacterium spp., causadoras da podriddo mole, provocam
perdas no campo e em pos-colheita, causando apodrecimento dos tubérculos. O controle da
doenca € dificil, pois, como o patégeno fica protegido nas lenticelas e ferimentos, o controle
quimico normalmente € pouco eficaz, ndo sendo disponivel, atualmente, nenhum bactericida
que evite o apodrecimento dos tubérculos (LOPES & QUEZADO-DUVAL, 2001). Algumas
alternativas sdo os métodos de controle cultural, como manejo da irrigacdo e manejo
nutricional, tratamento dos tubérculos com &agua quente, dentre outros. Em vista das
dificuldades de controle de doencas bacterianas, a resisténcia genética é a alternativa mais
viavel para seu controle.

Os programas de melhoramento visam desenvolver genotipos resistentes a podridao
mole aliados a caracteristicas agrondmicas desejaveis, como altas produtividades. A busca por
alelos de resisténcia geralmente é feita através de hibridacdes com espécies selvagens, ou ainda
o0 cruzamento de clones que ja apresentem algum nivel de resisténcia. No melhoramento de
batata, além da dificuldade em avaliar dois caracteres quantitativos — resisténcia e produtividade
— atencdo deve ser dada a caracteres visuais na intencdo de atender as demandas do mercado.
A necessidade do uso de espécies selvagens como fonte de alelos de resisténcia pode resgatar
caracteristicas indesejaveis, o que acarreta em maior tempo para obtencdo de um clone superior.

Neste trabalho os genitores utilizados no cruzamento dialélico foram testados
previamente em experimentos de reacdo a Pcc, demonstrando bons niveis de resisténcia por
Assis (2007) e por isso foram escolhidos. Os resultados obtidos na analise dialélica revelaram
trés genitores que efetivamente contribuiram para 0 aumento da resisténcia. O clone RVS 06-
37, oriundo de um cruzamento que tem a espécie S. chacoense como um dos parentais, foi 0
genitor com melhor estimativa de capacidade geral de combinagéo (CGC), seguido dos clones
PRM 348 e CBM 09-10, ou seja, esses genitores conseguiram transmitir alelos de resisténcia
aos seus descendentes (TABELA 9). Diversos trabalhos reportam a presenca de alelos de
resisténcia em espécies selvagens, como S. chacoense, fato que pode explicar a estimativa de
CGC do clone RVS 06-37.
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Na Tabela 8 foi observado que as estimativas da CEC foram significativas apenas para
o didametro da lesdo. A familia 3, que corresponde ao cruzamento entre ESL 58 e CBM 09-10,
teve a melhor estimativa de CEC, isto ¢, CEC maior e negativa dado que a intencdo €é reduzir o
diametro da lesdo de Pcc (TABELA 10). E interessante observar que o genitor ESL 58 teve a
maior estimativa positiva de CGC, ou seja, contribuiu para 0 aumento da suscetibilidade dos
clones, porém, quando cruzado com o genitor CBM 09-10 gerou a melhor familia. Como a CEC
esta relacionada aos efeitos ndo-aditivos, ou seja, efeitos de dominancia, isto indica que estes
genitores possuem alto grau de complementariedade no que diz respeito a resisténcia a podriddo
mole.

Nota-se neste trabalho que as estimativas de CEC (0,208) para o didmetro da leséo foram
aproximadamente seis vezes maiores que a estimativa da CGC (0,035) (TABELA 8), indicando
que a capacidade especifica de combinacdo foi relativamente mais importante. Tung et al.
(1990) estudaram os efeitos de CCG e CEC para resisténcia a Pseudomonas solanacearum e
relatam que o fato de um clone transmitir alelos de resisténcia para seus descendentes em apenas
alguns cruzamentos, como foi observado pelos autores, indica a importancia da CEC para a
resisténcia a doencas. Em contrapartida, Subekti & Salazar (2007) observaram que as
estimativas de CGC foram mais importantes que as de CEC quando avaliaram a resisténcia de
linhagens de milho a Dickeya zeae (syn. Erwinia chrysanthemi), porém, alguns autores
evidenciam que a importancia da CGC ou CEC depende do carater e da populacdo em questdo
(SILVA et al. 2013) e também das condi¢bes ambientais e delineamento experimental
(MANIVEL et al. 2010).

A classificagdo dos clones foi realizada com base nas médias de didmetro da leséo, pois
foi observado que tal carater demonstrou maior poder discriminativo do que a profundidade da
lesdo, devido a pequena diferenca observada entre as médias BLUP de profundidade da leséo
das testemunhas e também devido a maior acuracia obtida para o diametro. Dessa forma, foram
identificados clones com médias de diametro de lesdo menores que a média da testemunha
resistente (CBM 09-10), por exemplo, os clones MOF 03-11, MOF 03-15, MOF 03-18, MOF
06-34, MOF 12-22, e MOF 13-27, que foram classificados como resistentes, ainda
apresentaram produtividade de tubérculos graidos maiores que a média geral (TABELA 11 —
APENDICE A).

Diversos trabalhos (Assis, 2007; Carputo et al., 2007; Oliveira, 2011) sugerem o
didmetro da lesdo como carater mais adequado para a classificacdo dos clones, como 0s
trabalhos de, apesar da magnitude das médias diferirem. Por exemplo, neste estudo classificou-

se como resistentes os clones com médias inferiores a 8,3 mm, enquanto Carputo et al. (2007)
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consideraram resistentes clones com médias de diametro menores que 4 mm. Contudo, tais
autores inocularam apenas 20 ul de suspensdo bacteriana, com concentragdo de 10” UFC’s/ml,
ou seja, a menor concentracdo e volume do indculo podem ter provocado menor severidade da
doenca, ocasionando médias de diametro relativamente baixas. Pasco et al. (2006) elucidam as
dificuldades na identificacdo de gendtipos resistentes com confiabilidade, pois, além da ampla
distribuicdo observada na resisténcia dos gendtipos a podriddo mole, as metodologias de
avaliacdo diferem em cada estudo. A falta de padronizacdo das metodologias de avaliagcdo
dificulta a comparacéo dos niveis de resisténcia observados em cada trabalho, sendo assim, é
de grande importancia um estudo de revisdo das metodologias utilizadas.

O efeito de repeticdo, isto €, o possivel efeito de idade dos tubérculos, foi
estatisticamente significativo (TABELA 5), indicando que a idade fisioldgica pode influenciar
a resposta de resisténcia dos clones. Tubérculos mais velhos tém menor peso especifico e,
consequentemente, menor teor de matéria seca. Assis (2007) observou correlacGes negativas
significativas entre didametro/profundidade e peso especifico, indicando que o alto teor de
matéria seca esta relacionado a maior resisténcia. Marquez-Villavicencio, Groves e Charkowski
(2011) obtiveram correlages significativas entre a suscetibilidade e a idade do tubérculo, sendo
mais suscetiveis os tubérculos mais velhos. Deve-se relembrar que no presente trabalho os
tubérculos ficaram armazenados por seis meses em camara fria em temperatura de 4°C antes
das avaliacGes de reacdo a bactéria, entdo neste cenéario, € coerente imaginar que os clones
estivessem mais suscetiveis a Pcc, possivelmente devido ao decaimento do teor de matéria seca
ao longo desse periodo de armazenamento.

Para 0 melhoramento de batata, 0 peso especifico tem grande importancia por que esta
relacionado ao teor de matéria seca dos tubérculos, sendo um carater muito visado pela indUstria
de processamento de batata, pois, quanto maior a matéria seca menor a absorcao de 6éleo na
hora da fritura. Dentre os clones avaliados, 36% apresentaram média de peso especifico iguais
ou superiores a 1,082, valor minimo requerido pela industria (IOVENE et al. 2004). A cultivar
mais plantada no Brasil para a indastria de pre-fritas congeladas é a Asterix, que apresentou
média de peso especifico de 1,083. Observando os clones classificados como resistentes a
podriddo mole foi possivel identificar clones com peso especifico maiores que da cultivar
Asterix, como os clones MOF 03-15, MOF 15-08, MOF 05-28, MOF 09-18, MOF 03-18, MOF
05-22, MOF 13-05 e MOF 08-20. Observando todos os caracteres avaliados, alguns clones
chamam a atencédo por apresentarem bom nivel de resisténcia a podriddo mole e ainda médias
de produtividades satisfatorias e peso especifico elevado, como os clones MOF 03-11, MOF
03-18, MOF 10-01, MOF 12-22 e MOF 13-27.
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6 CONCLUSOES

O clone RVS 06-37 apresenta maior capacidade geral de combinacdo (CGC), seguido
dos clones PRM 348 e CBM 09-10, indicando que esses genotipos contribuem efetivamente
para a resisténcia de seus descendentes & podriddo mole.

A familia 3 apresenta a maior capacidade especifica de combinacdo (CEC), seguido das
familias 7 e 5, indicando que os genitores que originaram essas familias tém alto grau de
complementariedade.

Os clones MOF 03-18, MOF 12-22 e MOF 13-27 apresentam bons niveis de resisténcia
a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum e boas caracteristicas agrondémicas, como

médias de produtividade de tubérculos graudos e peso especifico acima da média geral.
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APENDICE A

Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos gratdos
(g.planta), peso especifico, didmetro (mm) e classificacdo dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (continua).
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Clone Produtividade Produti\{idade Pes,o_ Diametro Classificacao
total de graudos  especifico
MOF 06-34 739,06 482,47 1,083 7,56 Resistente
MOF 03-15 746,21 478,55 1,093 7,74 Resistente
MOF 15-08 717,93 362,17 1,088 7,91 Resistente
MOF 15-18 662,39 382,89 1,080 7,92 Resistente
MOF 05-28 592,05 443,76 1,092 8,12 Resistente
MOF 09-18 714,71 417,34 1,085 8,16 Resistente
MOF 12-23 690,94 369,95 1,081 8,19 Resistente
MOF 03-18 827,59 541,86 1,088 8,21 Resistente
MOF 05-22 845,13 406,15 1,087 8,23 Resistente
MOF 13-05 648,90 346,57 1,086 8,23 Resistente
MOF 13-27 912,57 564,09 1,081 8,27 Resistente
MOF 03-11 818,10 545,93 1,079 8,27 Resistente
MOF 12-22 883,88 503,02 1,081 8,28 Resistente
MOF 08-20 827,18 385,18 1,087 8,32 Resistente
MOF 01-09 667,10 339,50 1,089 8,38 Moderadamente resistente
MOF 05-23 758,02 465,94 1,081 8,46 Moderadamente resistente
MOF 13-02 646,05 443,76 1,081 8,51 Moderadamente resistente
MOF 14-13 823,15 497,83 1,084 8,57 Moderadamente resistente
MOF 13-31 858,59 564,09 1,081 8,60 Moderadamente resistente
MOF 07-19 702,88 416,60 1,079 8,64 Moderadamente resistente
MOF 01-20 637,48 324,32 1,083 8,75 Moderadamente resistente
MOF 01-06 791,92 495,13 1,079 8,80 Moderadamente resistente
MOF 06-38 787,11 422,56 1,081 8,80 Moderadamente resistente
MOF 06-04 764,16 421,72 1,078 8,87 Moderadamente resistente
MOF 09-27 710,14 341,03 1,089 8,94 Moderadamente resistente
MOF 13-18 763,49 469,24 1,084 8,94 Moderadamente resistente
MOF 05-07 715,84 411,11 1,085 8,96 Moderadamente resistente
MOF 04-21 725,96 416,30 1,081 8,96 Moderadamente resistente
MOF 07-22 660,73 443,76 1,080 9,01 Moderadamente resistente
MOF 01-01 643,32 393,31 1,080 9,02 Moderadamente resistente
MOF 12-25 777,66 437,28 1,083 9,02 Moderadamente resistente
MOF 14-08 671,22 373,60 1,088 9,04 Moderadamente resistente
MOF 01-11 773,20 468,17 1,081 9,05 Moderadamente resistente
MOF 01-03 699,39 414,77 1,079 9,05 Moderadamente resistente
MOF 12-13 643,48 443,76 1,086 9,05 Moderadamente resistente
MOF 02-17 647,97 339,82 1,083 9,07 Moderadamente resistente
MOF 01-05 685,90 378,46 1,093 9,09 Moderadamente resistente
MOF 10-01 966,03 629,29 1,083 9,10 Moderadamente resistente
MOF 08-18 786,69 421,49 1,079 9,12 Moderadamente resistente
MOF 07-36 670,31 393,31 1,083 9,13 Moderadamente resistente
MOF 15-35 697,30 382,94 1,085 9,14 Moderadamente resistente
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Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos gratdos
(g,planta®), peso especifico, didmetro (mm) e classificacdo dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (continua),

Produtividade Produtividade Peso A e
Clone total de graidos  especifico Diametro Classificacdo
MOF 03-21 780,98 442,40 1,084 9,15 Moderadamente resistente
MOF 06-31 748,81 391,76 1,087 9,15 Moderadamente resistente
MOF 03-01 713,00 336,20 1,074 9,17 Moderadamente resistente
MOF 11-25 766,87 473,83 1,082 9,17 Moderadamente resistente
MOF 03-27 642,71 443,76 1,081 9,18 Moderadamente resistente
MOF 01-08 832,25 471,12 1,083 9,19 Moderadamente resistente
MOF 08-10 829,78 443,63 1,085 9,24 Moderadamente resistente
MOF 06-07 730,39 390,49 1,086 9,28 Moderadamente resistente
MOF 08-07 632,55 325,47 1,086 9,29 Moderadamente resistente
MOF 09-28 773,61 425,15 1,088 9,29 Moderadamente resistente
MOF 08-25 666,28 349,03 1,085 9,30 Moderadamente resistente
MOF 02-13 650,07 362,19 1,093 9,31 Moderadamente resistente
MOF 07-26 812,55 465,32 1,083 9,33 Moderadamente resistente
MOF 02-04 679,15 381,06 1,087 9,34 Moderadamente resistente
MOF 04-15 878,87 535,84 1,084 9,36 Moderadamente resistente
MOF 15-33 742,07 376,20 1,085 9,37 Moderadamente resistente
MOF 04-03 730,43 452,84 1,076 9,41 Moderadamente resistente
MOF 13-29 909,19 501,84 1,084 9,43 Moderadamente resistente
MOF 14-05 922,68 613,58 1,080 9,45 Moderadamente resistente
MOF 08-32 719,22 416,30 1,079 9,45 Moderadamente resistente
MOF 04-04 685,90 417,37 1,089 9,46 Moderadamente resistente
MOF 15-04 758,42 414,04 1,080 9,48 Moderadamente resistente
MOF 07-04 755,68 440,77 1,083 9,49 Moderadamente resistente
MOF 14-06 751,13 370,08 1,088 9,49 Moderadamente resistente
MOF 15-16 874,01 500,63 1,080 9,49 Moderadamente resistente
MOF 15-29 811,36 431,99 1,086 9,50 Moderadamente resistente
MOF 05-31 596,09 377,75 1,079 9,51 Moderadamente resistente
MOF 06-37 566,63 355,45 1,074 9,52 Moderadamente resistente
MOF 05-30 689,94 380,22 1,086 9,52 Moderadamente resistente
MOF 12-31 674,71 368,15 1,084 9,55 Moderadamente resistente
MOF 03-07 852,65 505,50 1,078 9,56 Moderadamente resistente
MOF 04-17 739,88 456,27 1,084 9,57 Moderadamente resistente
MOF 15-09 794,48 473,53 1,084 9,57 Moderadamente resistente
MOF 01-07 690,71 417,31 1,078 9,58 Moderadamente resistente
MOF 02-11 676,41 452,74 1,069 9,59 Moderadamente resistente
MOF 07-07 690,55 390,72 1,084 9,59 Moderadamente resistente
MOF 12-16 690,94 408,85 1,080 9,59 Moderadamente resistente
MOF 08-26 856,89 513,39 1,072 9,61 Moderadamente resistente
MOF 06-24 820,85 442,71 1,080 9,63 Moderadamente resistente
MOF 11-03 788,94 484,77 1,083 9,63 Moderadamente resistente
MOF 02-20 777,63 442,36 1,087 9,66 Moderadamente resistente
MOF 06-11 772,60 482,67 1,082 9,66 Moderadamente resistente
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Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos graudos
(g,planta?), peso especifico, diametro (mm) e classificagdo dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (continua).

Produtividade Produtividade Peso i e
Clone , o Diametro Classificacdo
total de gratdos  especifico
MOF 08-01 697,30 411,47 1,089 9,67 Moderadamente resistente
MOF 02-15 803,98 495,18 1,092 9,69 Moderadamente resistente
MOF 03-14 713,51 437,21 1,087 9,70 Moderadamente resistente
MOF 09-09 829,78 438,44 1,079 9,73 Moderadamente resistente
MOF 05-29 764,12 455,15 1,088 9,73 Moderadamente resistente
MOF 09-16 630,37 443,76 1,087 9,75 Moderadamente resistente
MOF 03-04 847,42 478,55 1,080 9,76 Moderadamente resistente
MOF 04-09 861,33 552,24 1,079 9,76 Moderadamente resistente
MOF 06-22 755,20 432,90 1,081 9,77 Moderadamente resistente
MOF 08-02 758,02 395,91 1,079 9,77 Moderadamente resistente
MOF 13-26 656,17 380,11 1,081 9,77 Moderadamente resistente
MOF 02-10 860,84 362,82 1,087 9,77 Moderadamente resistente
MOF 03-12 789,30 500,69 1,084 9,78 Moderadamente resistente
MOF 01-17 877,13 549,71 1,082 9,79 Moderadamente resistente
MOF 04-10 593,74 368,15 1,075 9,80 Moderadamente resistente
MOF 08-13 906,63 567,75 1,079 9,80 Moderadamente resistente
MOF 12-10 775,92 440,77 1,086 9,80 Moderadamente resistente
MOF 08-22 719,63 370,68 1,083 9,80 Moderadamente resistente
MOF 13-13 838,39 385,40 1,083 9,81 Moderadamente resistente
MOF 13-09 656,97 401,75 1,080 9,81 Moderadamente resistente
MOF 09-25 741,70 368,06 1,085 9,81 Moderadamente resistente
MOF 13-04 773,62 447,89 1,079 9,82 Moderadamente resistente
MOF 05-10 662,39 367,32 1,048 9,83 Moderadamente resistente
MOF 05-16 697,69 414,04 1,083 9,83 Moderadamente resistente
MOF 03-22 815,79 454,38 1,078 9,83 Moderadamente resistente
MOF 15-15 873,12 554,10 1,077 9,86 Moderadamente resistente
MOF 14-18 724,28 391,66 1,082 9,86 Moderadamente resistente
MOF 15-02 935,55 557,43 1,080 9,86 Moderadamente resistente
MOF 07-35 875,45 411,28 1,082 9,88 Moderadamente resistente
MOF 09-24 872,09 516,28 1,085 9,90 Moderadamente resistente
MOF 03-17 703,44 421,72 1,080 9,90 Moderadamente resistente
MOF 02-01 735,32 373,60 1,092 9,90 Moderadamente resistente
MOF 07-27 833,92 483,74 1,076 9,92 Moderadamente resistente
MOF 07-32 775,92 479,68 1,080 9,92 Moderadamente resistente
MOF 07-11 806,93 509,67 1,082 9,93 Moderadamente resistente
MOF 13-30 885,06 546,29 1,078 9,93 Moderadamente resistente
MOF 02-14 640,11 339,50 1,089 9,94 Moderadamente resistente
MOF 13-24 766,87 396,62 1,084 9,94 Moderadamente resistente
MOF 08-28 861,34 447,89 1,076 9,94 Moderadamente resistente
MOF 13-11 729,75 378,46 1,084 9,95 Moderadamente resistente
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Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos gratdos
(g,planta®), peso especifico, didmetro (mm) e classificacio dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (continua).

Clone Prodg;;\;; dade P:joed;:;\l/jlggs(?e espi?:sl’?ico Diametro Classificacao
MOF 14-07 665,66 398,61 1,084 9,96 Moderadamente resistente
MOF 08-08 944,86 601,78 1,081 9,97 Moderadamente resistente
MOF 14-15 694,96 412,36 1,079 9,98 Moderadamente resistente
MOF 03-03 613,12 373,22 1,085 9,99 Moderadamente resistente
MOF 14-01 761,95 443,27 1,088 10,00 Moderadamente resistente
MOF 11-02 928,80 604,11 1,080 10,01 Moderadamente resistente
MOF 15-19 843,73 561,85 1,085 10,04 Moderadamente resistente
MOF 07-15 779,94 468,17 1,081 10,05 Moderadamente resistente
MOF 04-02 836,17 422,52 1,080 10,05 Moderadamente resistente
MOF 13-21 834,35 468,64 1,083 10,06 Moderadamente resistente
MOF 09-03 692,75 393,26 1,087 10,06 Moderadamente resistente
MOF 08-06 841,09 448,49 1,083 10,07 Moderadamente resistente
MOF 08-09 845,74 530,78 1,080 10,07 Moderadamente resistente
MOF 05-17 909,18 587,65 1,079 10,07 Moderadamente resistente
MOF 09-14 739,86 399,13 1,087 10,07 Moderadamente resistente
MOF 12-03 723,65 385,30 1,082 10,07 Moderadamente resistente
MOF 05-15 785,41 393,29 1,085 10,08 Moderadamente resistente
MOF 14-02 1105,98 668,92 1,080 10,08 Moderadamente resistente
MOF 11-24 971,48 617,41 1,078 10,08 Moderadamente resistente
MOF 01-21 842,37 502,25 1,076 10,09 Moderadamente resistente
MOF 01-29 706,13 454,24 1,082 10,09 Moderadamente resistente
MOF 14-14 813,68 520,05 1,087 10,11 Moderadamente resistente
MOF 08-12 733,13 380,46 1,084 10,11 Moderadamente resistente
MOF 09-08 655,64 367,32 1,085 10,11 Moderadamente resistente
MOF 15-06 831,64 489,15 1,081 10,12 Moderadamente resistente
MOF 01-25 781,03 437,28 1,079 10,13 Moderadamente resistente
MOF 12-24 943,53 557,53 1,082 10,14 Moderadamente resistente
MOF 02-18 770,91 447,65 1,092 10,16 Moderadamente resistente
MOF 12-27 611,78 343,98 1,083 10,16 Moderadamente resistente
MOF 06-03 784,41 515,09 1,080 10,17 Moderadamente resistente
MOF 14-17 619,04 336,06 1,079 10,17 Moderadamente resistente
MOF 11-28 640,97 420,02 1,079 10,20 Moderadamente resistente
MOF 07-28 649,41 372,15 1,085 10,21 Moderadamente resistente
MOF 07-06 747,90 362,19 1,085 10,23 Moderadamente resistente
MOF 15-21 641,22 342,42 1,095 10,23 Moderadamente resistente
MOF 08-11 817,58 455,51 1,077 10,26 Moderadamente resistente
MOF 11-18 611,78 372,51 1,078 10,27 Moderadamente resistente
MOF 15-26 847,84 463,46 1,081 10,27 Moderadamente resistente
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Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos gratdos
(g,planta®), peso especifico, didmetro (mm) e classificacio dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (continua).

Produtividade  Produtividade Peso " e o
Clone total de graddos especifico Diametro Classificacdo
MOF 02-07 753,38 445,30 1,086 10,29 Moderadamente resistente
MOF 05-08 786,69 442,24 1,082 10,31 Moderadamente resistente
MOF 07-17 698,21 383,98 1,078 10,32 Moderadamente resistente
MOF 01-14 853,40 487,72 1,084 10,33 Moderadamente resistente
MOF 11-01 743,92 478,78 1,086 10,34 Moderadamente resistente
MOF 02-03 852,49 528,18 1,086 10,38 Moderadamente resistente
MOF 07-09 709,51 391,43 1,082 10,39 Moderadamente resistente
MOF 11-16 717,93 439,98 1,083 10,39 Moderadamente resistente
MOF 05-12 871,56 561,85 1,078 10,40 Moderadamente resistente
MOF 10-16 598,19 331,18 1,081 10,40 Moderadamente resistente
MOF 06-28 638,25 400,74 1,074 10,40 Moderadamente resistente
MOF 06-16 809,18 464,02 1,081 10,41 Moderadamente resistente
MOF 13-12 998,47 658,91 1,078 10,41 Moderadamente resistente
MOF 08-23 672,51 419,20 1,084 10,43 Moderadamente resistente
MOF 05-21 671,58 389,10 1,081 10,44 Moderadamente resistente
MOF 06-14 723,03 389,10 1,077 10,46 Moderadamente resistente
MOF 08-34 708,45 378,52 1,081 10,47 Moderadamente resistente
MOF 09-21 743,36 465,88 1,081 10,47 Moderadamente resistente
MOF 13-37 782,19 469,21 1,080 10,48 Moderadamente resistente
MOF 15-30 777,63 442,36 1,083 10,48 Moderadamente resistente
MOF 07-10 688,45 425,41 1,080 10,48 Moderadamente resistente
MOF 08-21 701,68 412,13 1,083 10,50 Moderadamente resistente
MOF 12-06 661,22 445,96 1,077 10,51 Moderadamente resistente
MOF 05-06 703,39 405,87 1,079 10,53 Moderadamente resistente
MOF 10-11 710,14 359,18 1,078 10,54 Moderadamente resistente
MOF 10-15 775,92 409,65 1,078 10,54 Moderadamente resistente
MOF 13-17 834,35 572,39 1,076 10,54 Moderadamente resistente
MOF 10-08 605,55 354,22 1,081 10,54 Moderadamente resistente
MOF 07-29 635,92 320,28 1,079 10,55 Moderadamente resistente
MOF 13-36 762,67 464,32 1,082 10,57 Moderadamente resistente
MOF 14-03 844,57 512,57 1,083 10,58 Moderadamente resistente
MOF 01-04 586,13 443,76 1,094 10,58 Moderadamente resistente
MOF 03-10 849,28 567,75 1,079 10,58 Moderadamente resistente
MOF 04-12 811,40 458,03 1,078 10,60 Moderadamente resistente
MOF 05-18 755,68 513,39 1,079 10,61 Moderadamente resistente
MOF 07-20 666,28 364,37 1,083 10,61 Moderadamente resistente
MOF 06-10 775,44 427,71 1,079 10,61 Moderadamente resistente
MOF 06-05 646,03 325,69 1,077 10,62 Moderadamente resistente
MOF 05-04 839.90 521.44 1.085 10.65 Moderadamente resistente
MOF 07-13 716,37 455,51 1,078 10,65 Moderadamente resistente
MOF 13-07 822,67 453,65 1,081 10,66 Moderadamente resistente
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Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos gratdos
(g,planta®), peso especifico, didmetro (mm) e classificacio dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (continua).

Produtividade Produtividade Peso o e o
Clone . e Diametro Classificacao
total de graudos  especifico
MOF 13-32 764,16 421,72 1,081 10,67 Moderadamente resistente
MOF 09-11 687,72 360,28 1,084 10,68 Moderadamente resistente
MOF 03-26 777,63 483,86 1,077 10,69 Moderadamente resistente
MOF 07-03 756,86 424,39 1,087 10,69 Moderadamente resistente
MOF 07-31 732,71 411,11 1,086 10,72 Moderadamente resistente
MOF 09-02 857,14 498,04 1,079 10,73 Moderadamente resistente
MOF 07-30 800,19 475,96 1,081 10,75 Moderadamente resistente
MOF 06-09 688,21 352,59 1,084 10,77 Moderadamente resistente
MOF 08-33 597,76 369,61 1,081 10,78 Moderadamente resistente
MOF 04-16 734,41 354,41 1,076 10,78 Moderadamente resistente
MOF 04-14 744,92 390,70 1,079 10,81 Moderadamente resistente
MOF 07-23 694,90 413,31 1,081 10,82 Moderadamente resistente
MOF 04-11 649,42 380,11 1,082 10,83 Moderadamente resistente
MOF 12-29 796,05 454,01 1,085 10,83 Moderadamente resistente
MOF 10-24 754,81 448,44 1,077 10,84 Moderadamente suscetivel
MOF 12-02 629,16 367,18 1,079 10,85 Moderadamente suscetivel
MOF 15-14 716,89 382,53 1,079 10,85 Moderadamente suscetivel
MOF 12-05 693,27 421,65 1,078 10,88 Moderadamente suscetivel
MOF 13-22 869,52 474,38 1,079 10,88 Moderadamente suscetivel
MOF 12-01 731,43 367,36 1,076 10,89 Moderadamente suscetivel
MOF 10-10 794,48 546,15 1,078 10,91 Moderadamente suscetivel
MOF 06-27 636,57 380,34 1,079 10,92 Moderadamente suscetivel
MOF 03-24 739,06 453,94 1,078 10,92 Moderadamente suscetivel
MOF 15-07 715,44 415,04 1,086 10,93 Moderadamente suscetivel
MOF 10-02 716,89 429,21 1,087 10,93 Moderadamente suscetivel
MOF 15-23 791,12 442,36 1,084 10,93 Moderadamente suscetivel
MOF 08-17 783,32 450,02 1,077 10,95 Moderadamente suscetivel
MOF 05-13 950,49 474,38 1,075 10,96 Moderadamente suscetivel
MOF 13-34 669,03 412,18 1,075 10,96 Moderadamente suscetivel
MOF 05-14 671,98 379,99 1,079 10,97 Moderadamente suscetivel
MOF 05-03 727,00 385,34 1,078 10,97 Moderadamente suscetivel
MOF 02-12 856,94 515,09 1,077 10,97 Moderadamente suscetivel
MOF 14-12 794,72 525,27 1,076 10,99 Moderadamente suscetivel
MOF 04-07 735,68 394,29 1,077 11,01 Moderadamente suscetivel
MOF 07-12 742,07 402,13 1,087 11,01 Moderadamente suscetivel
MOF 10-26 802,79 516,26 1,064 11,01 Moderadamente suscetivel
MOF 05-02 788,55 451,03 1,078 11,02 Moderadamente suscetivel
MOF 04-05 630,73 443,76 1,078 11,03 Moderadamente suscetivel
MOF 13-03 909,18 569,49 1,082 11,05 Moderadamente suscetivel
MOF 14-09 765,17 465,92 1,083 11,05 Moderadamente suscetivel
MOF 06-21 878,84 577,23 1,077 11,05 Moderadamente suscetivel
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Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos gratdos
(g,planta®), peso especifico, didmetro (mm) e classificacdo dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (continua).

Produtividade Produtividade Peso L e o
Clone total de graidos  especifico Diametro Classificacao
MOF 03-09 780,98 499,46 1,081 11,05 Moderadamente suscetivel
MOF 13-38 778,27 442,59 1,077 11,07 Moderadamente suscetivel
MOF 07-21 742,07 485,13 1,079 11,08 Moderadamente suscetivel
MOF 11-17 820,85 499,77 1,082 11,12 Moderadamente suscetivel
MOF 11-04 771,91 465,92 1,079 11,13 Moderadamente suscetivel
MOF 04-18 802,43 453,65 1,086 11,14 Moderadamente suscetivel
MOF 12-12 738,18 414,04 1,076 11,15 Moderadamente suscetivel
MOF 08-27 709,51 370,68 1,079 11,16 Moderadamente suscetivel
MOF 13-06 737,94 357,66 1,082 11,18 Moderadamente suscetivel
MOF 03-16 847,42 556,36 1,083 11,20 Moderadamente suscetivel
MOF 11-27 869,36 556,71 1,078 11,20 Moderadamente suscetivel
MOF 08-04 779,54 451,35 1,078 11,20 Moderadamente suscetivel
MOF 15-28 616,73 368,74 1,085 11,20 Moderadamente suscetivel
MOF 13-33 732,06 491,68 1,077 11,21 Moderadamente suscetivel
MOF 07-24 751,28 429,62 1,078 11,22 Moderadamente suscetivel
MOF 04-13 847,84 546,45 1,074 11,22 Moderadamente suscetivel
MOF 08-24 894,73 511,07 1,084 11,23 Moderadamente suscetivel
MOF 05-11 723,01 383,65 1,079 11,23 Moderadamente suscetivel
MOF 08-31 652,78 333,47 1,082 11,24 Moderadamente suscetivel
MOF 10-21 633,20 377,75 1,080 11,27 Moderadamente suscetivel
MOF 13-19 963,82 611,18 1,080 11,27 Moderadamente suscetivel
MOF 05-20 750,63 444,78 1,079 11,28 Moderadamente suscetivel
MOF 12-28 816,65 456,54 1,079 11,31 Moderadamente suscetivel
MOF 09-07 837,82 491,82 1,075 11,31 Moderadamente suscetivel
MOF 12-14 796,41 435,79 1,082 11,32 Moderadamente suscetivel
MOF 10-03 820,85 479,02 1,078 11,35 Moderadamente suscetivel
MOF 02-02 883,25 557,99 1,083 11,39 Moderadamente suscetivel
MOF 07-18 796,16 425,21 1,083 11,41 Moderadamente suscetivel
MOF 03-02 919,31 590,02 1,076 11,43 Moderadamente suscetivel
MOF 09-17 730,43 450,25 1,082 11,44 Moderadamente suscetivel
MOF 10-20 716,90 437,17 1,083 11,47 Moderadamente suscetivel
MOF 07-33 842,92 505,52 1,076 11,56 Moderadamente suscetivel
MOF 11-13 891,70 515,33 1,078 11,58 Moderadamente suscetivel
MOF 02-05 640,34 414,04 1,081 11,58 Moderadamente suscetivel
MOF 01-24 701,70 388,90 1,084 11,62 Moderadamente suscetivel
MOF 08-19 1034,01 489,09 1,082 11,63 Moderadamente suscetivel
MOF 05-19 719,63 451,09 1,079 11,65 Moderadamente suscetivel
MOF 13-28 782,92 500,63 1,078 11,67 Moderadamente suscetivel
MOF 06-13 683,16 431,99 1,078 11,67 Moderadamente suscetivel
MOF 13-20 893,13 544,72 1,083 11,71 Moderadamente suscetivel
MOF 11-06 701,95 386,51 1,078 11,75 Moderadamente suscetivel
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Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos gratdos
(g,planta®), peso especifico, didmetro (mm) e classificacio dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (continua).

Produtividade  Produtividade Peso o e
Clone total de graidos  especifico Diametro Classificacdo
MOF 01-19 701,70 440,77 1,083 11,78 Moderadamente suscetivel
MOF 14-11 762,67 446,16 1,082 11,86 Moderadamente suscetivel
MOF 11-09 691,46 443,63 1,080 11,90 Moderadamente suscetivel
MOF 07-08 632,55 366,97 1,087 12,01 Moderadamente suscetivel
MOF 06-17 735,44 404,46 1,070 12,02 Moderadamente suscetivel
MOF 04-01 602,19 443,76 1,080 12,04 Moderadamente suscetivel
MOF 10-14 635,93 385,30 1,080 12,06 Moderadamente suscetivel
MOF 11-20 888,46 462,08 1,081 12,10 Moderadamente suscetivel
MOF 15-10 785,01 447,78 1,079 12,10 Moderadamente suscetivel
MOF 10-05 707,97 391,40 1,077 12,11 Moderadamente suscetivel
MOF 14-10 621,80 331,18 1,086 12,12 Moderadamente suscetivel
MOF 10-04 838,34 538,15 1,081 12,13 Moderadamente suscetivel
MOF 07-05 876,09 540,80 1,072 12,17 Moderadamente suscetivel
MOF 10-13 777,62 501,84 1,073 12,18 Moderadamente suscetivel
MOF 11-11 788,78 481,48 1,083 12,18 Moderadamente suscetivel
MOF 12-09 782,19 453,65 1,079 12,19 Moderadamente suscetivel
MOF 06-15 870,63 544,72 1,077 12,27 Moderadamente suscetivel
MOF 06-06 768,69 458,84 1,078 12,28 Moderadamente suscetivel
MOF 10-18 819,15 538,54 1,083 12,34 Moderadamente suscetivel
MOF 03-25 879,48 533,37 1,075 12,35 Moderadamente suscetivel
MOF 13-10 786,69 504,49 1,072 12,38 Moderadamente suscetivel
MOF 08-05 724,45 425,10 1,083 12,46 Moderadamente suscetivel
MOF 13-23 636,73 362,85 1,080 12,49 Moderadamente suscetivel
MOF 11-15 675,89 398,45 1,079 12,51 Moderadamente suscetivel
MOF 01-18 779,94 442,24 1,085 12,60 Moderadamente suscetivel
MOF 12-11 791,11 431,81 1,079 12,60 Moderadamente suscetivel
MOF 15-12 656,96 406,39 1,080 12,60 Moderadamente suscetivel
MOF 01-23 912,57 548,52 1,080 12,62 Moderadamente suscetivel
MOF 03-23 769,06 508,47 1,074 12,63 Moderadamente suscetivel
MOF 13-15 684,20 380,32 1,076 12,73 Moderadamente suscetivel
MOF 08-15 710,95 406,94 1,081 12,81 Moderadamente suscetivel
MOF 01-27 735,44 456,33 1,078 12,82 Moderadamente suscetivel
MOF 08-03 872,09 442,36 1,086 12,82 Moderadamente suscetivel
MOF 10-22 825,66 500,31 1,076 12,86 Moderadamente suscetivel
MOF 03-20 735,44 383,71 1,081 12,86 Moderadamente suscetivel
MOF 10-12 991,84 658,64 1,078 12,89 Moderadamente suscetivel
MOF 11-12 832,64 419,23 1,080 12,90 Moderadamente suscetivel
MOF 06-01 838,39 434,68 1,082 12,91 Moderadamente suscetivel
MOF 11-05 766,98 442,54 1,078 12,96 Moderadamente suscetivel
MOF 09-20 796,16 451,15 1,078 13,16 Moderadamente suscetivel
MOF 04-22 975,79 522,36 1,072 13,23 Moderadamente suscetivel
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Tabela 11 — Médias BLUP dos clones para produtividade total e de tubérculos gratdos
(g,planta®), peso especifico, didmetro (mm) e classificacdo dos clones quanto
a resisténcia a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (concluséo).

Produtividade Produtividade Peso

Clone total de gratdos  especifico Diametro Classificacao
MOF 01-16 771,68 479,56 1,079 13,25 Moderadamente suscetivel
MOF 12-04 634,47 340,47 1,077 13,29 Moderadamente suscetivel
MOF 11-14 726,39 447,89 1,077 13,54 Suscetivel
MOF 09-05 677,45 434,79 1,085 13,76 Suscetivel
MOF 04-08 905,83 499,42 1,075 13,88 Suscetivel
MOF 11-10 814,72 398,31 1,073 13,96 Suscetivel
MOF 11-21 845,13 442,46 1,073 14,04 Suscetivel
MOF 10-19 863,52 609,63 1,081 14,35 Suscetivel
MOF 11-08 861,44 429,57 1,077 17,26 Suscetivel

Fonte: Fernandes (2018).



