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RESUMO

A cultura da batata (Solanum tuberosum L.) no Brasil é acometida por diversos fatores
bidticos e abidticos que limitam o potencial produtivo das cultivares utilizadas pelos
produtores. Entre esses fatores a tolerancia as altas temperaturas merece destaque, pois a
maioria das cultivares utilizadas no pais foram melhoradas em paises de clima temperado.
Além das altas temperaturas outro fator limitante € a maior pressdo de patdgenos que ocorrem
no pais, quando comparado aos paises temperados. Entre as doencas que acometem a cultura
da batata pode-se destacar a pinta preta (Alternaria grandis), a podriddo mole
(Pectobacterium carotovorum) e as viroses PVY e PVX. Este trabalho objetivou avaliar a
resisténcia de clones previamente selecionados sob condi¢bes de altas temperaturas, as
doencas: pinta preta, podriddo mole, PVY e PVX. Além disso, os clones foram avaliados em
campo quanto ao seu desempenho agronémico. Foram utilizados 57 clones do programa de
melhoramento de batata da UFLA. A resisténcia a pinta preta foi avaliada in vitro inoculando
discos de micélio em plantulas obtidas por meio das brotacGes dos tubérculos. A resisténcia a
podriddo mole foi avaliada por meio da inoculacdo de suspensdo de bactérias, na
concentragdo de 107 UFC’s em orificios de 6 mm de didmetro e 1,5 cm de profundidade feitos
diretamente nos tubérculos. A resisténcia as viroses PVY e PVX foi analisada utilizando
marcadores moleculares, para a deteccdo da presenga dos alelos Ryadg € Rx1, respectivamente.
Como testemunhas foram utilizados genoétipos sabidamente resistentes ou suscetiveis para
cada doenca. Os clones experimentais foram avaliados em duas safras no campo para
avaliacdo dos caracteres agronémicos, na safra de inverno de 2015 e na safra da seca de 2016,
em delineamento de blocos completos casualizados. Foram encontrados clones mais
produtivos e responsivos que as cultivares, nos experimentos de campo, demonstrando a
maior tolerancia ao calor e responsividade a temperaturas amenas. Foi possivel identificar
clones que apresentaram bom desempenho agronémico e resisténcia & uma ou mais doengas
merecendo destaque os clones GRO 01-24, GMR 15-38, GMR 03-54, GMR 11-60. Sugere-se
a utilizacdo destes clones como genitores em programas de melhoramento objetivando
aumentar a tolerancia ao estresse de calor bem como dos niveis de resisténcia as doencas
avaliadas.

Palavras chaves: Solanum tuberosum L.; toleréncia ao calor; resisténcia a doencas.



ABSTRACT

The potato crop (Solanum tuberosum L.) in Brazil is affected by several biotic and abiotic
stresses that limit the productive potential of cultivars used by the producers. Among these
factors tolerance to high temperatures deserves to be highlighted, since most cultivars used in
the country were improved in temperate regions. In addition to high temperatures another
limiting factor is the increased inoculum pressure that occur in Brazil when compared to
temperate countries. Among the diseases that affect the potato crop the most important are
early blight (Alternaria grandis), soft rot (Pectobacterium carotovorum) and PVY and PVX
viruses. This work aimed to evaluate the resistance of clones previously selected for tolerance
to high temperatures, to the diseases: early blight, soft rot, PVY and PVX. In addition, clones
were evaluated in the field for their agronomic performance. A total of 57 clones of the UFLA
potato breeding program were used. Early blight resistance was evaluated in vitro by
inoculating mycelial discs onto plantlets obtained from tuber buds. Resistance to soft rot was
evaluated by inoculating bacterial suspension in the concentration of 10" UFC’s in holes of 6
mm in diameter and 1.5 cm deep made directly into the tubers. Resistance to PVY and PVX
viruses were evaluated using molecular markers for the Ryaiqg and Rx1 alleles, respectively.
Genotypes resistant or susceptible to each disease were used as controls. The experimental
clones were evaluated in two growing seasons in the field for agronomic traits, in the winter
of 2015 and in the dry season of 2016, in a randomized complete block design. More
productive and responsive clones than the cultivars were found in the field experiments,
demonstrating the greater tolerance to heat stress and responsiveness to mild temperatures.
We identified clones that showed good agronomic performance and presented resistance to
one or more diseases, and the most outstanding were GRO 01-24, GMR 15-38, GMR 03-54,
GMR 11-60. We suggest their use in future breeding programs to increase heat tolerance and
resistance levels to the diseases evaluated.

Key words: Solanum tuberosum; heat tolerance; disease resistance.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) € o quarto alimento mais importante no mundo,
sendo a principal hortalica em producdo e consumo. O Brasil apresenta uma produtividade de
aproximadamente 28 t ha, estando acima da média mundial que fica em torno de 19 t ha'
(FAO, 2016). Mesmo com essa alta produtividade, o pais ainda sofre com a ocorréncia de
problemas fitossanitarios e a falta de genotipos adaptados as condicdes brasileiras. 1sso ocorre
porque a maioria dos produtores utiliza cultivares de origem europeia, tornando necessario a
utilizacdo de grande quantidade de insumos para realizar a prote¢éo do cultivo e importacéo
de tubérculos semente (DELEO; RAMOS, 2012).

No Brasil, o cultivo de batata ocorre 0 ano todo e em varias regides, sendo a
temperatura um dos fatores que mais dificulta a sua producdo. No periodo inicial de
desenvolvimento da cultura a temperatura ideal esta entre 10 a 20° C, sendo que maioria das
cultivares tuberiza melhor com 15,5° C. Os problemas causados pelo calor dependem do
estagio em que ocorrem, evidenciando principalmente a reducédo da qualidade de tubérculos e
guedas na produtividade. Essa queda de produtividade se d& por meio da reducdo do ciclo
vegetativo da cultura, com isso, hd& uma menor alocacdo de fotoassimilados para 0s
tubérculos, consequentemente menor produtividade das plantas e peso especifico dos
tubérculos, reduzindo a matéria seca. Além do fator calor, a cultura é acometida por um
grande numero de doencas flngicas, bacterianas e viréticas e com uma pressdo de inéculo
maior quando comparado a paises de clima temperado.

Entre as doencas fungicas, uma que se destaca é a pinta preta, causada por varias
espécies do género Alternaria, sendo que no Brasil a maior incidéncia tem se atribuido a
Alternaria grandis (ALVARENGA et al., 2016), que em condi¢fes ideais de clima causa
reducdo na area fotossinteticamente ativa e consequente reducao do rendimento. Dentre outras
doencas, o virus que mais tem causado danos na cultura é o Potato virus Y (PVY), que pode
acarretar em perda direta de 30% até 100% de producédo, podendo ocorrer simultaneamente ao
Potato virus X (PVX) que potencializa os sintomas causados pelo PVY. Além disso, pode
causar danos indiretos pela necessidade de se adquirir tubérculos novos a cada plantio e a
compra de inseticidas para controle de vetores, uma vez que nao ha controle quimico efetivo
para 0 virus e as cultivares no mercado sdo altamente suscetiveis. Entre as doencas

bacterianas a podriddo mole (Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum) se destaca



12

por ocorrer em pré-colheita, por causar perdas diretas durante a colheita, além de causar
perdas das sementes durante o armazenamento.

No controle dessas doencas é empregado o uso de préaticas integradas de controle, pois
o controle quimico em muitos casos é ineficaz, danoso ao ambiente e acaba aumentando o
custo de producdo. Com isso, faz-se necessario o investimento em novas cultivares com
algum nivel de resisténcia a doengas, que apresentem também boas caracteristicas
agrondmicas e sejam adaptadas as condicdes de producdo brasileira, de forma a serem
produzidas para as diversas ramificacdes da cadeia. Diante do exposto, 0 objetivo desse
trabalho foi identificar clones que apresentam tolerancia ao calor e resisténcia a podriddo
mole, pinta preta, PVY e PVX.



13

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1  Importancia da cultura da batata

A batata Solanum tuberosum L. é originaria da América Latina, na regido dos Andes,
compreendida entre Peru e Bolivia, em torno do lago Titicaca no Peru (Solanum andigena), e
nos Andes chilenos (Solanum tuberosum). A espécie foi levada da América para a Europa
pelos colonizadores espanhois no século XVI, onde foi domesticada, melhorada e dispersada
para todo o mundo (CIP, 2011). Sua popularidade se deve ao fato de poder ser cultivada em
diversos tipos de ambientes, produzir uma grande quantidade de alimento em menor éarea,
além de apresentar boas qualidades nutricionais (DE JONG, 2013).

A safra brasileira de batata no ano de 2016 atingiu 3,8 milhdes de toneladas, sendo as
regibes sul e sudeste responsaveis por 90% da producdo nacional. (IBGE, 2016). A
bataticultura nacional é dependente de cultivares melhoradas em paises de clima temperado,
pois apresentam 6tima aparéncia de tubérculos e boa aceitacdo de produtores e consumidores,
mas exibem problemas de adaptacdo as condigdes tropicais (MENEZES et al., 2001).

O clima tropical contribui para a reducdo do potencial produtivo das cultivares em
funcdo das caracteristicas de solo, fotoperiodo mais curto e as elevadas temperaturas, que
favorecem o rapido desenvolvimento de fitopatdgenos, consequentemente, € necessaria uma
grande quantidade de fertilizantes para alcancar uma boa produtividade, grande renovagéo de
tubérculos-semente e vérias aplicacbes de defensivos agricolas para controle de doencas, 0s
quais sdo responsaveis pela maior parte do custo de producdo da cultura (DELEO;
CARDOSO, 2014).

Existem cultivares brasileiras, que quando comparadas com as cultivares importadas
apresentam melhor adaptacdo as condicGes edafoclimaticas e tecnoldgicas das regides
produtoras brasileiras, o que facilita 0 manejo e causa reducdo do custo de producdo. Porém é
necessario que se quebre alguns paradigmas da cadeia produtiva, como a utilizacdo intensiva
de fertilizantes e defensivos agricolas, o que pode ser reduzido com a utilizagdo das cultivares
ja disponiveis no mercado (PEREIRA, 2011).
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2.2  Melhoramento em condicdes tropicais

A bataticultura brasileira utiliza principalmente cultivares desenvolvidas em paises
como Holanda, Franca e Estados Unidos, que possuem clima temperado. Essas cultivares, em
geral, apresentam Gtima aparéncia de tubérculos e alcangam altas produtividades, na safra de
inverno onde as condigdes se assemelham mais a dos paises temperados, o que lhes garante
boa aceitacdo tanto de produtores como de consumidores. Em contrapartida, nas safras das
aguas e da seca onde as condicGes ndo sdo favoraveis para o cultivo, elas apresentam algumas
deficiéncias para caracteres que nao foram considerados no pais de origem. As diferencas
entre as condicOes do clima temperado e tropical sdo acentuadas, sobretudo pela temperatura
média mais alta, fotoperiodo mais curto e maior pressao de pragas e doencas. Dessa maneira
ocorre um acréscimo do custo de producéo pela maior quantidade de insumos, uma queda na
produtividade e na qualidade da batata quando se utilizam cultivares ndo adaptadas as
condicdes tropicais (RIBEIRO, 2014a).

As condicdes ideais para o cultivo da batata € um ambiente com maior nimero de
horas de luz e dias com temperatura entre 18 e 23° C durante o dia, noite frias e 0 minimo
possivel de horas do dia com temperaturas acima de 25° C (FONTES; FINGER, 1999). Altas
temperaturas podem ter efeito negativo em qualquer estagio de desenvolvimento da planta,
influenciando no desenvolvimento da parte aérea e na particdo da matéria seca produzida,
podendo ser limitante da producdo em climas tropicais (MENEZES et al., 2001).

Os principais efeitos de temperaturas elevadas sobre a cultura da batata séo
crescimento acelerado da planta, reducdo da fotossintese, aumento de respiracdo, atraso no
inicio de tuberizagdo e inibigdo do crescimento dos tubérculos, maior ocorréncia de tubérculos
com desordens fisioldgicas, reducdo ou auséncia da dorméncia de tubérculos, teor de matéria
seca reduzido e nivel de glicoalcaldides elevados. (LEVY; VEILLEUX, 2007).

Ha& vérios relatos de queda de produtividade na literatura, Khedher e Ewing (1985),
relataram perdas que chegaram a mais de 80%, enquanto Sarquis et al. (1996) verificaram
reducdo na produtividade e no tamanho dos tubérculos. Sob as condi¢6es climaticas de Minas
Gerais foi encontrada reducdo de 46% na produtividade dos gendtipos e reducdo da matéria
seca dos tubérculos (LAMBERT ET AL., 2006). A reducdo da matéria seca pode ser atribuida
ao aumento na taxa respiratéria da planta (LEVY; VEILLEUX, 2007). Além dos danos

relatados, as altas temperaturas podem estar associadas a algumas desordens fisiologicas
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como crescimento secundario (embonecamento), rachaduras, coragcdo oco, coracao preto e
mancha chocolate.

O fotoperiodo também apresenta grande influéncia na cultura da batata, alterando o
balanco hormonal da planta (AKSENOVA et al., 2009). Geralmente a reducdo do
comprimento do dia acarreta reducdo do ciclo vegetativo, supresséo de floragéo, tuberizacao
precoce, rdpido enchimento, e maturagdo fisiologica precoce dos tubérculos (FONTES;
FINGER, 1999). Os genotipos apresentam respostas diferenciadas, ao comprimento do dia,
para a iniciacao dos tubérculos.

Em clima temperado o fotoperiodo na safra de verdo quando se cultiva a batata, varia
entre 16-18 horas de luz, enquanto que em clima tropical varia entre 12-14 horas. Com isso,
em clima tropical ha uma menor exposicdo a luz diaria e consequentemente menor producao
de fotoassimilados que resulta em menor produtividade das plantas. Essa reducdo das horas de
luz diérias faz com que as cultivares introduzidas nos Brasil, provenientes de paises de clima
temperado, ndo expressem todo o seu potencial produtivo (RIBEIRO, 2014a).

Outro problema que afeta o cultivo de batata em clima tropical, é a maior pressdo de
pragas e patdgenos. Stevenson (2001) associou mais de uma centena de pragas e doencas que
acometem a cultura da batata. Em climas tropicais, as altas temperaturas favorecem a
ocorréncia de maior numero de ciclos e maior periodo de crescimento para pragas e
patdgenos, consequentemente aumentando a pressdo de inoculo (HAVERKORT;
VERHAGEN, 2008).

O melhoramento visando obtencdo de cultivares adaptadas ao clima tropical se torna
imprescindivel, visto as diferencas climaticas entre o clima tropical e os paises de origem das
principais cultivares. De acordo com Pinto (1999), os programas de melhoramento do Brasil
devem ter como meta a adaptacdo as condicOes edafoclimaticas, e também resisténcia a
pragas e patdgenos, mas sempre associando a essas caracteristicas a alta produtividade e boas
qualidades culinarias. Muitos avancos tém sido alcancados com a tolerancia as condicGes
tropicais no Brasil. O programa de melhoramento da Universidade Federal de Lavras tem
selecionado clones que apresentam além de caracteristicas importantes a cultura da batata,
como também tolerancia ao calor e responsividade a temperaturas amenas (LAMBERT, 2004;
SIMON, 2005; BENITES, 2007; TEIXEIRA, 2009; BENAVENTE, 2010; FIGUEIREDO,
2013; LYRA, 2014; TORRES, 2016).



16

2.3 Melhoramento e resisténcia a podriddo mole

O género Pectobacterium (anteriormente classificado como Erwinia) é pertencente a
familia Enterobacteriaceae, mesma familia de algumas bactérias que causam patologias em
humanos como a Salmonella (BELL et al, 2004). Bactérias desse género sdo cosmopolitas e
geralmente se encontram na superficie das plantas e no solo, podendo causar infec¢do nas
plantas através de ferimentos ou de aberturas naturais (BAN et al, 2009).

O género Pectobacterium causa muitas doencas na cultura da batata, como o talo oco,
podriddo mole e a canela preta. Destaca-se por possuir varias espécies saprofitas. A espécie
carotovorum ocorre em zonas tropicais e temperadas, sobrevivendo em ambientes diversos e
possui uma gama muito grande de hospedeiros, devido a sua capacidade de se desenvolver em
diversos ambientes (AVRORA et al, 2002).

Pectobacterium spp. sdo organismos anaerébicos facultativos, quimiorganotréficos,
gram negativos. A temperatura ideal para crescimento esta entre 28 — 30° C, todas as espécies
sdo oxidases negativas e catalases positivas, embora muitas espécies ndo reduzam nitrato
(BERGAMIN FILHO, et al. 1995). A Pectobacterium tem seu genoma organizado em um
Unico cromossomo singular que contém aproximadamente 4800 genes (NYKYRI et al. 2012),
sendo, a principal caracteristica do género a producdo de enzimas pectoliticas. Essas
substancias sdo responsaveis pela destruicdo dos tecidos vegetais e degradacdo da lamela
média, causando grandes danos as plantas (CARVALHO FILHO; MELO, 2008).

Para a ocorréncia dos sintomas de podriddo mole, algumas espécies apresentam maior
importancia no processo infeccioso: Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum (Pca),
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Pcc), podendo ocorrer simultaneamente
causando os sintomas (CARVALHO FILHO; MELO, 2008). Foi descrita uma nova espécie
capaz de causar podriddo mole e canela preta em plantacbes de batata no Brasil, a
Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis (Pcb) (DUARTE, et al., 2004).

No Brasil, por questdes climéticas, a especie que se destaca é Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum, a Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum, que
ocorre preferencialmente em regides de clima temperado e foi introduzida no pais através de
tubérculos sementes contaminados, apresentando uma grande gama de hospedeiros e
conseguindo sobreviver de forma endofitica, epifita ou como saprofitas no solo (GARDAN,
2003).
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Os sintomas tipicos de podriddo mole causados por Pcc se iniciam pela degradacdo da
parede celular e da lamela média por enzimas pectoliticas excretadas pela bactéria, resultando
na maceracdo de tecidos e na podriddo generalizada na polpa de tubérculos infectados
(STEVENSON et al., 2001). Mesmo que ela degrade a parede dos tubérculos a bactéria néo
possui capacidade de atravessar a periderme dos tubérculos sadios, por isso uma colheita
realizada mais cuidadosamente e com desinfeccdo das méaquinas apds a colheita podem
reduzir a podriddo mole no armazenamento (CHARKOWISKI, 2015).

Os tubérculos assumem consisténcia creme, que enegrece e na presenca de ar libera
um cheiro ruim. Quando os tubérculos sdo armazenados em locais com ventilagdo inadequada
a podriddao pode ser passada para outros tubérculos pelo liquido liberado estar infectado,
levando a grandes perdas (CZAJKOWSKI, 2011). Como controle para a reducdo da
populacdo de Pectobactrium nos tubérculos, tém sido utilizados luz ultravioleta, agua quente
e alguns antibidticos, além da exposicdo dos tubérculos ao sol. Entretanto esses tratamentos
néo sao aplicados em larga escala por produtores. O tratamento com defensivos tem reduzido
a podriddao mole em tubérculos, porém os mesmos sdo altamente toxicos (CZAJKOWSKI,
2013).

As cultivares comerciais ainda ndo apresentam imunidade natural a Pcc, mas sim uma
resisténcia parcial (LYON, 1989). O melhoramento para resisténcia a Pcc nas cultivares
comerciais teve algum sucesso, mas nunca resultou em uma cultivar totalmente resistente,
provavelmente pela estreita base genética dos parentais usados para o melhoramento
(TZENG, 1990). O melhoramento para podriddo mole ndo tem sido prioridade dos programas
de melhoramento por haver outras doencas de maior importancia e caracteristicas
agrondmicas desejaveis. O melhor seria introduzir progénies no cruzamento em estagios
avancados de selecdo e tomar os resultados na selecdo final (CZAJKOWSKI et al., 2011).

Assis (2007), trabalhando com 234 clones de batata do programa de melhoramento da
UFLA, encontrou clones que apresentaram resisténcia a podriddo mole e boas caracteristicas
agrondémicas. Entre os clones merece destaque o0 CBM 09-10, que apresentou o maior nivel de
resisténcia, sendo utilizado como testemunha de resisténcia a Pcc em outros trabalhos.
Posteriormente Oliveira (2011), inoculou Pcc na haste e no tubérculo (canela preta e podridao
mole) em clones oriundos do cruzamento entre 0s materiais resistentes identificados por Assis

(2007). As reagdes de resisténcia a podriddo mole e canela preta ndo foram correlacionadas
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sendo identificados clones resistentes a cada uma das doengas separadamente. Contudo, 13
clones demonstraram possuir resisténcias as duas formas de doenca.

Em outro trabalho realizado por Melito (2016) na Italia utilizando clones em estagio
avancado de um programa de melhoramento, apresentaram resisténcia associada a boas
caracteristicas de industria, demostrando que h& variabilidade para essa caracteristica e isso é

importante para programas de melhoramento e para incrementar a bataticultura.

2.4 Melhoramento e resisténcia a pinta preta

A pinta preta € uma doenca que ocorre em Varias culturas e é causada por fungos do
género Alternaria. Segundo Fanceli (1991) a pinta preta foi descrita pela primeira vez, por
Elis e Matin (1882), que propuseram 0 nome de Macrospora solani, entretanto Wiltshire
(1933) verificou que 0 nome deveria ser substituido por Alternaria solani Sorauer. A pinta
preta, que atacava a batateira era atribuida ao fungo Alternaria solani Sorauer (ROTEM,
1994; SIMMONS, 2000; YANAR et al., 2011; LEIMINGER; HAUSLADEN, 2012;
WEBER; HALTERMAN, 2012). Porém em outros estudos associaram a doenca também a
Alternaria alternata e Alternaria grandis (RODRIGUES et al., 2010; CWALINA-
AMBROZIAK; BOGUCKA, 2012).

A diferenca entre as espécies € baseada principalmente na morfologia dos conidios. Os
conidios jovens de A. solani sdo hialinos, alongados ou ovoides e tém de 3 a 6 septos. Os
conidios maduros sdo lisos e tipicamente marrons, a forma varia de longos a curtos, de largos
a estreitos, possuindo de 10 a 11 septos transversais e de 1 a 2 septos longitudinais. Na
populacdo de A. solani se destacam os conidios com um bico, em relacdo aos que apresentam
dois ou trés bicos (SIMMONS, 2000). A. grandis produz esporos solitarios, multiseptados, de
coloracdo marrom, elipsoide com uma dilatacdo no meio corpo e possuem um bico
(RODRIGUES, 2009). A. tomatophila o corpo dos conidios € ovoide, longo podendo ser
elipsoide. Quando maduros, 0s conidios possuem de 8 a 15 septos transversais e de 1 a 2
longitudinais, podendo ocorrer de 3 a 5 bicos, o que é raro de ocorrer em A. solani. (Frazer,
2002). Em A. grandis os conidios sdo largos e diferem de A. solani pelo seu tamanho, padrdo
de esporulacdo, forma conidial e nimero de bicos. (RODRIGUES, 2009).

Mesmo ap0s varios estudos serem realizados sobre novas espécies, apenas A. solani
era considerada como agente causal da pinta preta em tomateiro e batateira. No Brasil, 0

primeiro relato de novas espécies ocorreu em 2009 (RODRIGUES, 2009). No trabalho
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realizado por Rodrigues et al. (2010) foram coletados diversos isolados em sete regides
diferentes de pinta preta em tomate e batata, e os estudos sobre esses isolados, seguindo os
postulados de Koch, mostrou que A. solani ndo era a causadora da pinta preta em batata e sim
A. grandis. Tofoli et al. (2013) destacam que a ocorréncia de uma das trés espécies (A. solani,
A. alternata e A. grandis) varia em funcéo da localidade. No Brasil, essa doenga possui uma
grande importancia devido as condi¢fes climaticas serem ideais para que ocorra infestacao e
proliferacdo da doenca (SIMON, 2005).

A doenca tem rapido desenvolvimento, com condi¢fes Otimas de temperatura (15-30°
C) e alta umidade relativa do ar, menores fotoperiodos e umidade na forma de orvalho. A
doenca pode ser favorecida pela variacdo entre periodos de clima seco e umido (SOUZA-
DIAS; IAMAUTI, 1997). Pode-se observar a doenca em qualquer estadio da cultura, porém é
mais severa em tecidos velhos e senescentes (DITA RODRIGUEZ et al.,, 2006). Ha
evidéncias de que A. grandis é capaz de causar a doenga em tecidos jovens, sendo, portanto,
mais severa que as demais espécies. O patdgeno causa lesbes necroticas em hastes, foliolos e
tubérculos (ROTEM, 1994). Independente da espécie causadora, 0s sintomas observados sdo
tipicamente os mesmos: no caule lesbes escuras levemente deprimidas, podendo ser de
formato circular ou alongada, com anéis concéntricos bem evidentes (JONES, 1991).

A pinta preta é de dificil controle, pois o patdgeno apresenta varios ciclos de vida
durante o ciclo da cultura, assim conidios secundarios sdo produzidos rapidamente nas plantas
infectadas e sdo facilmente disseminados, atingindo longas distancias (STRANDBERG,
1992).

Estudos realizados por Batista et al. (2006) demonstram que a pinta preta pode ocorrer
em qualquer época do ano, porém a sua severidade aumenta em épocas de alta temperatura e
umidade. Pode haver preferéncia por hospedeiro para as populacdes de Alternaria e a
temperatura e 0 molhamento influenciam sobre a area da lesdo e a frequéncia de infecgdo
(CARDOSO, 2010). Nessas condicGes, € comum a destruicdo da lavoura caso ndo haja um
controle répido e adequado (SALUSTIANO, 2000). Entretanto, existem préaticas alternativas
que visam reduzir o uso de produtos quimicos e perdas causadas pela ocorréncia da doenca,
entre as quais se destacam o uso de cultivares de batata com algum nivel de resisténcia
proveniente de programas de melhoramento vegetal (CHRIST; HAYNES, 2001).

Estudos realizados para entender o processo de infeccdo da pinta preta em batata, e

tentar associar possiveis mecanismos estruturais para os diferentes niveis de resisténcia das
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cultivares tém sido feitos. Dita et al. (2006) utilizaram das cultivares ‘Aracy’ (resistente),
‘Delta’ (moderadamente resistente) e ‘Bintje’ (suscetivel) e ndo encontraram correlacido das
caracteristicas avaliadas e os niveis de resisténcia, exceto para 0 numero de sitios de
penetracdo da doenca em que as cultivares que foram resistentes apresentavam uma reacao
de hipersensibilidade maior, sugerindo que a hipersensibilidade pode estar associada com a
idade das plantas e com a resisténcia genética da batata para pinta preta .

Estudos mostram que a resisténcia para o controle da pinta preta apresenta carater
guantitativo (CHRIST; HAYNES, 2001). O conhecimento do controle genético dessa
caracteristica € de grande auxilio para os melhoristas, para que o melhoramento possa ser
realizado de modo répido e efetivo, visando & obtengdo de clones com niveis elevados de
resisténcia a pinta preta (SIMON, 2005). Como ocorre grande dificuldade em quantificar os
gendtipos de acordo com a resisténcia e quantificar os diferentes mecanismos relacionados a
resisténcia (SILLERO; RUBIALES, 2002), séo utilizados como parametros, 0os componentes
da resisténcia: periodo de incubacdo, nimero de lesdes, producdo de esporos por lesdo, area
da lesdo, severidade, taxa de expansdo (PELLETIER; FRY, 1990; CHRIST, 1991; CHRIST;
HAYNES, 2001). Embora a doenca apresente um carater quantitativo, varios estudos
mostraram que a resisténcia apresenta alta herdabilidade com valores que variaram de 0,31 a
0,89 (MARTINS, 1995; SIMON, 2005; PINTO, 2002).

Outro agravante em estudos de resisténcia a pinta preta, esta no método de inoculagdo
do patdgeno, devido a dificuldade de obtencdo de quantidade suficiente de esporos para
inoculacdo em condicbes de campo. Neder et al. (2010) utilizaram ramas contaminadas e
maceradas para a inoculacdo em campo. Porém, esse macerado de ramas nao permite
identificar quais espécies ou mesmo quais isolados do patdgeno estdo causando a doenca.
Mesmo assim foi possivel, identificar 20 clones do programa de melhoramento de Batata da
UFLA com resisténcia a doenca e grande potencial produtivo. Odilbekov et al. (2014) que
trabalharam com cultivares comerciais de batata e genotipos obtidos por cruzamentos do
programa de melhoramento na Suécia identificaram linhas que apresentaram nivel de
resisténcia maior que as cultivares comerciais. Os autores indicam que o0 uso de marcadores
moleculares e ferramentas de bioinformatica facilitam o encontro de QTL’s para a resisténcia
em populagdes segregantes. Alvarenga et al. (2016) utilizaram a metodologia desenvolvida
por Van der Waals et al. (2004) que consiste em inocular discos de micélio em plantulas de

batata cultivadas in vitro. Essa metodologia possibilita avaliar um grande ndmero de
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genotipos e se mostrou eficiente em classificar genotipos quanto a resisténcia, pois 0s
resultados obtidos in vitro foram coincidentes com os resultados obtidos em campo por
Neder et al. (2010).

Pesquisas que elucidem os mecanismos de resisténcia a pinta preta sdo muito
importantes para os programas de melhoramento e a obtengdo de materiais adaptados as
condicBes tropicais e com resisténcia a pinta preta é fundamental para a sustentabilidade da

batataticultura brasileira.

25 Melhoramento e resisténcia a viroses

No Brasil, as viroses mais importantes da cultura da batata séo: o enrolamento da folha
da batata (Potato leafroll virus — PLRV) e o mosaico, causados pelos virus Y da batata
(Potato virus Y — PVY) e os latentes virus X (Potato virus X — PVX) e virus S (Potato virus S
— PVS). Durante muito tempo, o PLRV foi o principal virus que causava degenerescéncia nos
tubérculos produzidos no Brasil, porém com a importacdo de tubérculos sementes com
estirpes mais agressivas de PVY na década de 90, o0 mosaico passou a ser a doenca virotica
mais importante para a cultura (MORAES et al., 1997).

Segundo Avila et al. (2009), as viroses s&0 um dos problemas fitossanitarios que
primeiro ocorrem quando os tubérculos sementes ndo apresentam alta qualidade fitossanitaria,
o0 que facilita a disseminacdo de doencas através dos tubérculos sementes.

A maioria dos produtores produz seu préprio tubérculo semente, com isso a
disseminacdo de viroses é ainda maior, pois as condi¢des climaticas favorecem a ocorréncia
de insetos vetores de virus. A batata € cultivada em diferentes épocas ao longo do ano, o que
aumenta a intensidade das viroses e a porcentagem de plantas infectadas na lavoura. Estudo
realizado na regido sul de Minas Gerais mostrou que apenas trés multiplicacGes elevam a taxa
de infeccdo do virus do enrolamento das folhas (PLRV) e do virus Y da batata (PVY) a mais
de 90%. Em um trabalhando realizado com estes virus para avaliar a degenerescéncia em
batata Daniels (2002) observou que no primeiro cultivo o percentual de infeccdo foi de 17%
para 0 PVY e de 3% para o PRLV, ja no segundo cultivo o nivel do PVY foi de 58% e para o
PRLV de 11% (DANIELS, 2002).

Devido a grande capacidade de recombinacdo entre as estirpes numa mesma planta,
surgiram as variantes do PVY. Essas variantes causam sintomas diferentes em cultivares de

batata, aumentando ainda mais a preocupacao dos produtores com esse Virus.
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A familia Potiviridae € a que apresenta maior importancia dentro do grupo dos fitovirus.
Abrange cerca de 20% dos virus conhecidos, incluindo o Potato virus Y, membro-tipo do género
Potyvirus (FAUQUET, 2005). O virus possui RNA de fita simples, como acido nucleico com
aproximadamente 9,6 kb e apresentam particulas alongadas, flexuosas e helicoidais, com 730 nm
de comprimento por 11 nm de didmetro (BROWN, 2001).

O virus pode ser transmitido por inoculagdo mecanica, por enxertia ou afideos. Os
vetores naturais mais importantes sdo Myzus persicae e Macrosiphum euphorbiae
(BEEMSTER; BOKX, 1987). A transmissao por vetores ocorre de forma ndo persistente. A
aquisicdo das particulas virais ocorre logo apds alguns segundos de alimentacdo nos tecidos
da epiderme da planta. O virus fica associado ao estilete, ndo ocorrendo replicacéo viral no
vetor, assim o tempo requerido para a aquisicdo e a transmissdo leva apenas alguns segundos,
ndo havendo periodo latente e dificultando, assim, o controle por meio de inseticidas.

Os sintomas variam, desde infeccdo latente, até a necrose pronunciada das folhas e
morte das plantas. Essa gama de sintomas é em virtude da existéncia de diversas estirpes de
PVY, que sdo grupos definidos pela capacidade em infectar certas plantas indicadoras. As
principais estirpes sd0 o PVY® ou estirpe comum, PVYN ou estirpe necrética e PVY®
(SALAZAR, 1996; SINGH et al., 2008). Com algumas técnicas laboratoriais, como o método
soroldgico DAS- ELISA, RT-PCR ou o uso de plantas indicadoras, é possivel fazer a
diagnose de PVY para diferenciar as diversas estirpes. (BALME-SINIBALDI et al., 2006). A
estirpe PVY® ou comum, por ser mundialmente disseminada. Pode causar sintomas na
infeccdo primaria, que variam de necrose em forma de riscas nas nervuras secundarias com
formato de anéis necréticos de cor marrom escuro, mais comum na parte apical da planta. Ja a
infeccdo secundaria, quando o virus é perpetuado pela batata-semente, apresenta sintomas
como plantas de tamanho reduzido, folhas com mosaico e necrose (SOUZA-DIAS, 2001).

A estirpe necrética PVYN tem sido relatada na Europa, na Africa, na Nova Zelandia e
na América do Sul, (ELLIS et al., 1997). E assim designada por produzir severa necrose nas
nervuras de Nicotiana tabacum. Em plantas de batata, os sintomas sdo geralmente mosaico
leve com ondulacédo no limbo foliar e variacdo de amarelo internerval (STEVENSON, 2001).
A variante PVYN™N causa sintomas mais severos, além do mosaico bastante evidente, causa
anéis necraticos na superficie do tubérculo e foi descrita primeiro na Hungria (BECZNER et
al., 1984).
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Os sintomas da estirpe PVY® podem aparecer na forma de mosaico brando e alguns
isolados causam reacOes de hipersensibilidade em cultivares de batata. As plantas afetadas
apresentam tamanho reduzido e podem ter morte prematura, com perdas expressivas de
producdo (ELLIS et al., 1997).

Outro virus importante na cultura é o virus X da batata (PVX) que pertence ao género
Potexvirus, apresenta genoma constituido por um RNA diretamente traduzivel, com 6.435
nucleotideos organizados em cinco ORFs. (AVESANI et al., 2007; KARPOVA et al., 2006).

A transmissdo do PVX é feita por meio de inoculacdo mecéanica e pelo contato entre
plantas. Nas condigdes brasileiras, o0 PVX ndo induz sintomas na maioria dos casos, porém,
pode induzir mosaico e reducdo do tamanho dos foliolos. Por outro lado, quando ocorre
infeccdo conjunta com outro virus, como o PVY, a combinacgdo entre eles provoca sintomas
severos de mosaico e algumas cultivares podem apresentar rugosidade e perdas na producéo
(PALUKAITIS, 2012).

A resisténcia ao PVY, na cultura da batata, pode ser dada por hipersensibilidade (HR)
e imunidade ou resisténcia extrema. A hipersensibilidade se caracteriza pela rapida necrose
das células no sitio de invasdo, induzida pela deteccdo da presenca do patdgeno, restringindo
a sua expansdo (SZAJKO et al., 2008). A resisténcia extrema € identificada pela baixa ou
extremamente baixa acumulacdo do virus. As plantas geralmente, ndo apresentam sintomas e
a multiplicacdo viral é reduzida. (SWIEZYNSKI, 1994).

A reacdo de hipersensibilidade é conferida pelos alelos denominados Ny, e estdo
amplamente distribuidos nas cultivares de batata, encontrados, ainda, em hibridos das
espécies S. chacoense, S. demissum e S. microdontum (GALARRETA et al., 1998). Por sua
vez, a resisténcia extrema que produz sintomas pouco Vvisiveis ou ndo visiveis, é conferida por
alelos Ry. (FLIS et al., 2005)

Alguns alelos Ry foram localizados via mapeamento molecular dos cromossomos da
batata. O alelo Ryso, derivado de Solanum stoloniferum e Ryaqg de S. tuberosum ssp.
andigena, foram mapeados no cromossomo XII (FLIS et al.,, 2005) e Xl da batata
(HAMALAINEN et al., 1997), respectivamente. Esses alelos ndo séo (teis na diferenciagdo
das estirpes, porém sdo muito importantes para 0 melhoramento visando a resisténcia ao
PVY. Uma das estratégias de melhoramento visando a resisténcia as viroses é o0 aumento da

frequéncia dos alelos de resisténcia, facilitando os trabalhos de melhoramento (PINTO, 2003).
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O melhoramento para resisténcia ao PVY é facilitado pelo fato do controle ser
monogénico, possuir alta herdabilidade e interacdo alélica dominante (MENDOZA;
MIHOVILOVICH; SAGUMA, 1996). A resisténcia extrema, conferida pelo alelo Ry,
proporciona resisténcia completa ja na forma simplex (Ryryryry) (SWIEZYNSKI, 1994).

Em um cruzamento realizado entre um genitor apresentando reacdo de resisténcia
extrema (Ry_ _ ) com um genitor susceptivel (ryryryry), resultard em uma relacdo de 1:1, se
o parental for simplex; se o parental apresentar constituicdo duplex, apresentard uma relacao
5:1 e 1:0, quando for triplex ou quadriplex. Essa propor¢do é observada sempre que o alelo
estiver ligado ao centrébmero, havendo, dessa maneira, somente segregacdo cromossomica. Se
houver segregacdo cromatidica ou reducdo dupla, que é a ocorréncia de cromatides irmas em
um mesmo gameta, haverd um excesso de descendentes recessivos, dando uma razdo de
0,86:1, no caso de simplex; 3,67:1, em duplex; 27:1, para triplex e finalmente 1:0, no caso do
genitor ser quadriplex (SOLOMON-BLACKBURN; BARKER, 2001).

Um marcador molecular SCAR, especifico para o alelo Ryadg, tem sido utilizado com
sucesso no auxilio a programas de melhoramento (KASAI et al., 2000). O conjunto de
primers designado de RYSC3 amplifica um fragmento de DNA (321 pb) dentro desse alelo.
Os autores testaram o marcador utilizando 103 clones de batata e cultivares, com grande
diversidade genética, mostrando eficiéncia de 100% na deteccéo do referido alelo. Andrade et
al. (2009) utilizaram o marcador SCAR para selecionar clones com mdltiplas doses do
alelo Ryadg de populagdes provenientes do cruzamento de clones duplex (RyRyryry). Assim,
identificaram alguns clones como fonte de resisténcia ao PVY, que sdo promissores para
serem usados em programas de melhoramento de batata.

A resisténcia ao PVX, da mesma forma como observado para o PVY, é baseada,
principalmente, na hipersensibilidade conferida pelos alelos Nx e Nb, e pela resisténcia
extrema, proporcionada pelos alelos da série Rx. Esses alelos apresentam heranca
monogénica, dominante e de alta herdabilidade (SOLOMON-BLACKBURN; BARKER,
2001).

Os alelos Rx foram identificados em acessos de S. tuberosum ssp. andigena e em S.
acaule, recebendo a denominagdo de Rx1 e Rx2, respectivamente, sendo mapeados nos
cromossomos Xl e V (COCKERHAM, 1970). Baseado nessa informacao foi desenvolvido
um marcador molecular STS, especifico para o alelo Rx1. O conjunto de primers designado de
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RxSP amplifica um fragmento de DNA (1230 pb) e esté ligado ao Rx1 a 1,3 ctM (MORI et al.,
2011).

No Brasil ha varios trabalhos que encontraram genoétipos que apresentam o alelo de
resisténcia a PVX e PVY. O programa de melhoramento de batata da Universidade Federal de
Lavras vem obtendo sucesso na identificacdo de clones que apresentem resisténcia a ambas as
viroses. NEDER et al. (2010), trabalhando com clones oriundos de cruzamentos biparentais,
identificaram 180 clones resistentes ao PVY, destes 20 apresentaram resisténcia ao PVX e um
clone resistente ao PV X, PVY e a pinta preta. Guedes (2014) associou aparéncia de tubérculos
e resisténcia ao PVY e PVX e identificou 118 clones, dos quais quatro clones apresentaram
dupla resisténcia. Moreira (2015a) trabalhando com dupla resisténcia a viroses (PVX e PVY)
associada a producdo agrénomica em cruzamentos de clones duplex encontrou clones com

resisténcia indicando o uso deles como genitores em futuras hibridacGes.

3 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 57 clones experimentais do Programa de Melhoramento de batata da
UFLA, previamente selecionados para tolerancia ao calor e as cultivares comerciais Agata,
Asterix, Atlantic, Ana e Caesar amplamente utilizadas pelos produtores, como testemunhas.
Para os testes de laboratério foram incluidas testemunhas resistentes e suscetiveis de acordo

com o patogeno a ser testado.

3.1  Avaliacao do desempenho agrondémico

Para a avaliacdo do desempenho agronémico foram realizados dois experimentos a
campo, sendo o primeiro na area experimental do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Lavras na safra de inverno (14 de maio a 28 de agosto) no ano de 2015 e o
segundo na Estacdo Experimental da EPAMIG em Lambari-MG, na safra das secas (18 de
fevereiro a 26 de maio) no ano de 2016. Ambos experimentos foram conduzidos em
delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticGes e cada parcela composta por cinco
plantas espacadas em 0,3 m e com distancia de 0,8 m entre linhas.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com as recomendacdes para a cultura

para o Estado de Minas Gerais. Utilizou-se a adubagio de 3500 kg? ha de fertilizante
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formulado 04-14-08 (N, P20s, K20) no plantio; e a adubacgéo de cobertura foi realizada no
momento da amontoa com 400 kg™ ha do formulado 20-05-20 (N, P,0s, K,0). O preparo do
solo foi realizado de maneira usual para a cultura, com uma aracdo, posterior gradagem e
enxada rotativa (PADUA et al., 2012). Foi realizada irrigacdo suplementar por aspersao de
acordo com a necessidade e a incidéncia de chuvas.

Apos a colheita foram realizadas as seguintes avaliagdes:
a) Produtividade total: determinada pela producao total dividida pelo numero de plantas
da parcela (g x planta™);
b) Produtividade de tubérculos graddos: determinada pela producdo de tubérculos com
didmetro transversal acima de 45 mm, dividido pelo niumero de plantas da parcela;
c) Peso especifico de tubérculos (PET): determinado pela expressdo PET = Peso no ar/
(Peso no ar — Peso na agua), obtidos em balanca hidrostatica;
d) Aparéncia geral dos tubérculos: obtida por meio de notas, apds analise visual
realizada por trés avaliadores, variando de um (tubérculos com ma aparéncia) até cinco
(tubérculos com étima aparéncia), sendo a nota de aparéncia dada de acordo com o segmento
de mercado que a batata ira atender (LEPRE, 2009);
e) Textura da periderme: obtida por meio de notas, apds analise visual realizada por trés
avaliadores, variando de um (periderme aspera) até cinco (periderme lisa). Posteriormente foi
realizada a média dessas notas para a determinacdo da textura da periderme (LEPRE, 2009);
f) Formato de tubérculo: obtido por meio de notas, apds analise visual realizada por trés
avaliadores, atribuindo um (formato redondo), até cinco (formato alongado). Posteriormente
foi realizada a média dessas notas para a determinacdo do formato de tubérculo (LEPRE,
2009);
) Profundidade dos olhos (gemas vegetativas): obtida por meio de notas, ap6s anélise
visual realizada por trés avaliadores, atribuindo um (olhos profundos), até cinco (olhos
superficiais). Posteriormente foi realizada a média dessas notas para a determinacdo da
profundidade dos olhos (LEPRE, 2009).

3.2  Avaliagdo de Resisténcia a podriddo mole

Para a realizacéo do teste de resisténcia dos tubérculos a podriddo mole, foi utilizado o

isolado Pectobacterium carotovorum IBSB 863 tipo strayn, isolado padréo, da colecdo de
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culturas de fitobactérias do Instituto Biologico de Campinas. O experimento foi conduzido no
Laboratdrio de Bacteriologia do Departamento de Fitopatologia da UFLA, em delineamento
inteiramente casualizado com trés repetices, sendo cada repeticdo constituida por um
tubérculo. Como testemunhas resistente e suscetivel, respectivamente, o clone CBM 9-10
(ASSSIS, 2007; OLIVEIRA, 2011) e a cultivar Agata.

O isolado foi mantido em placas de Petri em meio 523 de Kado e Heskett (1970) em
condicdes controladas de temperaturaem BOD a 25 £ 2° C.

Para o preparo da suspensdo foi adicionada em uma placa de Petri, uma solucéo salina
0,75% para a diluicdo das colbnias da bactéria. Dessa diluicdo foi retirada, com uma
micropipeta, uma aliquota de 100 pL, acondicionada sobre o meio de cultura em uma nova
placa e espalhada com alca de Drigalski.

Apdbs 24 horas, as coldnias estavam prontas para o preparo da suspensdo bacteriana e
inoculacdo nos tubérculos para avaliacdo da podriddo mole. As suspens@es foram ajustadas a
densidade dtica de Asso= 1,9 em espectrofotdmetro, correspondendo entre 108 e 10'° unidades
formadoras de colonia (UFC’s) por mL.

Antes da inoculagdo, os tubérculos foram lavados com agua corrente e detergente e
desinfetados em uma solucédo de hipoclorito de sédio (Produto comercial 2% de cloro ativo) e
agua destilada, onde permaneciam por 5 minutos. Em seguida os mesmos foram mergulhados
em agua destilada para retirada do excesso de hipoclorito. Posteriormente, em cada tubérculo
foram feitos dois furos em posicdes opostas, com ponteira estéril de 0,6 cm de diametro e 1,5
cm de profundidade, em um angulo de 45° e retirado todo o tecido existente. Apds a retirada
do material, em cada orificio foram depositados 50 uL da suspenséo e selados com vaselina.

Os tubérculos depois de inoculados foram identificados e dispostos em bandejas
plasticas. Nos espacos entre os tubérculos foram colocados chumacos de algoddao embebido
em agua e as bandejas envolvidas em sacos plasticos para a manutencdo do ambiente umido.
As bandejas cobertas permaneceram em BOD a temperatura de 28 + 2° C, por 72 horas.

Decorridas as 72 horas, com uma pisseta com agua, os orificios inoculados foram
lavados para a retirada do material macerado e aferidos utilizando um paquimetro digital,
sendo feitas as medi¢des do didmetro (D) e da profundidade (P) das lesGes.

A partir dos dados coletados estimou-se a penetrabilidade (), através da expressdo
modificada de Lapwood et al. (1984):
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D-0,6
2

+ (P —-15)

Onde:

0 = Penetrabilidade das lesoes;

D = didmetro das lesoes;

P = profundidade das lesGes.

Os dados de profundidade e diametro foram padronizados utilizando a formula:

_Xi—u

Z +3

g

Onde:

Z = indice de padronizacao dos dados;
Xi = valor individual de cada caractere;
| = média do carater;

o= desvio do carater;

3 = constante.

Os dados padronizados de didmetro e profundidade foram somados e criado um

indice, para determinar a reacao dos genotipos a podriddo mole.

3.3  Avaliacéo de resisténcia a pinta preta

Para a avaliacdo da resisténcia a pinta preta utilizou-se do isolado AG 169 de A.
grandis pertencente a colecdo do Laboratério de Resisténcia de Plantas a doencas da
Universidade Federal de Lavras cedido pela Universidade Federal de Vicosa (UFV). As
col6nias do isolado foram crescidas em meio V8 agar e mantidas em BOD, com controle de
temperatura de 25 + 2° C. Como testemunhas de resisténcia foi utilizada a cultivar Aracy e
como suscetivel a cultivar Achat.

O teste para avaliacdo da resisténcia foi realizado no Laboratério de Cultura de

Tecidos da UFLA seguindo a metodologia in vitro conforme Van der Waals et al. (2004). O
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delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 5 repeti¢Oes, cada parcela
era constituida por uma plantula .

Para a obtencdo das plantulas de batata in vitro, foram utilizadas as brotacdes dos
tubérculos como material propagativo. Os brotos de aproximadamente 1,5 a 2,0 mm, eram
retirados manualmente e submetidos ao processo de assepsia mediante imersdo em solucéo
1:1 de &gua destilada e hipoclorito de sddio (produto comercial 1,5% de cloro ativo) e
mantidos sob agitacdo, por 30 minutos. Apds esse tratamento foram realizados trés enxagues
com &gua destilada em camara de fluxo laminar, devidamente esterilizada. Posteriormente,
com o auxilio de um bisturi os brotos foram cortados de forma a se manter uma gema
vegetativa em cada corte, 0s quais eram inoculados em tubos de ensaio contendo 10 mL de
meio de cultura MS (MURASHIGE; SKOOG, 1662), com pH = 5,7+2. Ap0s a inoculacdo o
material foi mantido em sala de crescimento em condi¢fes controladas, para atingir seu
desenvolvimento. Posteriormente, um disco micelial de 5 mm de didmetro foi colocado sobre
o lado adaxial de uma das folhas das plantulas obtidas de cada gendtipo e encubadas no
escuro em temperatura controlada de 25 + 2° C.

Apds cinco dias de incubacdo, a resposta das plantulas a pinta preta, foi avaliada de
acordo com a escala de notas modificada de Van der Waals, Korsten e Slippers (2004),
sendo:

1 = sem sintomas;

2 = ligeira necrose nas folhas;

3 = folha inteira necrosada;

4 = necrose na folha, peciolo e outras partes das plantas.

De acordo com a escala, as plantulas com notas inferiores a 3 sdo consideradas

resistentes e, como notas maiores ou iguais a 3, suscetiveis.

34 Resisténcia a viroses

A resisténcia aos virus PVY e PVX foram avaliadas por meio de marcadores moleculares. O
DNA foi extraido pelo método proposto por Doyle e Doyle (1990). Coletou-se o broto dos
tubérculos dos diferentes clones, os quais foram macerados com nitrogénio liquido e

posteriormente, adicionou-se 700 pL, de tampdo de extragdo (Tris-HCI 100mM pH = 8,0,
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EDTA 20 mM, CTAB 5% e Betamercaptoetanol). Apos, o macerado foi mantido em banho-
maria a 65° C por 30 minutos, agitando-se a cada 10 minutos. Em seguida adicionou-se 600
puL de CIA (24:1 Cloroférmio-Alcool Isoamilico) ao material e foi colocado para
centrifugacdo por 10 minutos a 12000 rpm.

Coletou-se 0 sobrenadante e foram adicionados 400 pL de isopropanol frio e
centrifugado por 5 minutos a 12000 rpm para precipitacdo do DNA. O sobrenadante foi
descartado e o pellet submetido a duas lavagens com 400 uL de alcool etilico 100% e uma
lavagem com alcool 70%. O pellet foi secado em temperatura ambiente e ressuspendido em
100 pL de TE (Tris ImM e EDTA 0,1 mM, pH= 8,0) o qual foi utilizado nas anélises de PCR.

A reacdo de PCR foi realizada para um volume total de 12 pL contendo: 1pL de
tampdo para PCR 1X (10mM de Tris-HCI, 50 mM de KCI, pH 8,3), 0,6 uL de Tag DNA
polimerase; 1uL de MgClz (25mM) mais dNTPs (10 mM); 2,25 pL dos primers 3 uL de DNA
gendmico e agua pura até se obter o volume desejado. Foi utilizado o par de primer SCAR
RYSC3 para 0 PVY e também o par de primer RxSP para o PVX.

As amplificacdes foram realizadas em termociclador com a seguinte programacao para
RYSC3: 94° C por 1 minuto; 33 ciclos de 94° C por 1 minuto, temperatura de anelamento
especifica de 55° C por 30 segundos, 72° C por 7 minutos. Os fragmentos foram separados em
gel de agarose corado com brometo de etidio. Para o PV X as amplificacdes foram realizadas
em termociclador com a seguinte programacéo: 94° C por 1 minuto; 33 ciclos de 94° C por
um minuto, temperatura de anelamento especifica de 47° C por 30 segundos, 72° C por 1
minuto e terminando com 72° C por 7minutos. Os fragmentos foram separados em gel de
poliacrilamida. Como testemunhas resistente e suscetivel, tanto para o0 PVX como para o
PVY, foram utilizados os clones XY9 e a cultivar Agata, respectivamente.

35 Andlises Estatisticas

Para os dados de desempenho agronémico ap0s a obtencdo destes, foram verificadas
as pressuposicdes da analise de variancia individual para cada local e realizada as andlises
para cada ambiente individualmente de acordo com o modelo abaixo, por meio do software R
(2015):

Yij= p + Cj +bj + &5
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Onde:

Yij: observagéo do i-ésimo clone no j-ésimo bloco;

Ci: efeito fixo do i-ésimo clone;

bj: efeito aleatorio do j-ésimo bloco, sendo bj~N (0;06?);

eij: erro experimental do i-ésimo clone, no j-ésimo bloco, assumindo que sejam

independentes e eij~N (0;c?).

Ap0s realizadas as analises de variancias individuais, foi verificada a relacdo entre o
maior e 0 menor quadrado médio do erro. Em todos os casos esta relacdo foi menor que 7, o
que indica que as variancias residuais sdo homogéneas e a analise conjunta pode ser realizada
como mencionado por Pimentel-Gomes (2009).

Em seguida, foi realizada a analise de variancia conjunta de acordo com o modelo

abaixo:
Yijk: 1+ Ci+Ak+CAik+bjgt €ijk

Onde:

Yijk: observacao do i-ésimo clone, no k-ésimo ambiente, no j-ésimo bloco;

Ci: efeito fixo do i-ésimo clone;

Ak: efeito fixo do k-ésimo ambiente, sendo Ak~N (0;c?);

CAIk: efeito da interacdo do i-ésimo clone no k-ésimo ambiente, sendo CA~N (0;6?);
bj(k): efeito do bloco j dentro do ambiente k, sendo bj(k)~N (0;62);

eijk: erro experimental do i-ésimo clone, no j-ésimo bloco, assumindo que sejam

independentes e eijk~N (0;02).

Para as analises laboratoriais, foram verificadas as pressuposicdes da analise de
variancia e realizadas as andlises para cada teste individualmente, por meio do software R

(2015), conforme o seguinte modelo:
Yij=p + Ci + eij

Onde:
Yij = observagdo do i-ésimo clone;

Ci: efeito fixo do i-ésimo clone;
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eijk: erro experimental do i-ésimo clone, assumindo que sejam independentes e eijk~N
(0;02).

As médias de ambos os testes foram agrupadas pelo do teste de Scott-Knott (1974).

4 RESULTADOS

4.1  Desempenho agronémico

Os resultados das anélises de variancia dos experimentos conduzidos em Lavras e em
Lambari-MG mostram que houveram diferentes respostas nos dois ambientes (APENDICE
1A e APENDICE 2A). A precisdo experimental foi mensurada pelo coeficiente de variacao,
para 0 experimento de Lavras a caracteristica peso especifico, formato de tubérculos e
profundidade de olhos apresentaram CV baixo, que caracteriza uma boa precisdo
experimental. Para textura de periderme e aparéncia geral apresentaram um CV médio e a
producdo total e a producdo de graiudos apresentaram um CV alto e muito alto
respectivamente (PIMENTEL-GOMES, 2009).

A precisdo experimental em Lambari foi alta apenas para peso especifico de
tubérculos. Para formato de tubérculos, textura de periderme, aparéncia geral e profundidade
de olhos os Cv’s foram médios. Ja para a producdo total e a producdo de tubérculos graidos
os coeficientes de variacdo foram muito altos. Apesar de ter apresentado altos CV’s para a
produtividade estes resultados sdo semelhantes a outros trabalhos realizados com a cultura da
batata (SIMON et al., 2009), principalmente em experimentos conduzidos em condigdes
adversas de temperaturas.

Para a producdo total os experimentos em Lavras e Lambari apresentaram
significancia (p < 0,05). Contudo, para a producdo de tubérculos gratdos (TABELA 1), que
possuem maior valor comercial, apenas o experimento de Lavras apresentou significancia. Em
Lavras o contraste entre 0s clones experimentais e as cultivares utilizadas como testemunhas
para a producdo de tubérculos e para producdo de tubérculos graudos ndo apresentaram
significancia, indicando que os clones utilizados apresentam média de producdo semelhante
as cultivares comerciais, 0 que ndo ocorreu em Lambari em que 0s clones apresentaram
producéo superior as testemunhas, porém sem detectar diferencas para producédo de tubérculos

graudos.
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O experimento em Lavras apresentou média de producéo total de 793,81g planta™,
enquanto que em Lambari a produgio média foi de 546,05 g planta™, essa diferenca na média
de producdo pode ser atribuida as diferentes condi¢Ges climaticas entre os locais,
principalmente devido a grande precipitacdo nos primeiros dias ap6s o plantio em Lambari,
que atrapalhou o desenvolvimento da cultura e levou a perdas de parcelas. A discrepancia se
nota com maior facilidade quando se compara as herdabilidade dos dois locais, em Lavras a
herdabilidade para a producdo total foi de 0,79 e em Lambari 0,35. Para a producdo de
tubérculos graudos o experimento em Lavras foi superior a Lambari em 55%. Essa
superioridade , pode ser atribuida, em parte, as diferengas de temperaturas nos dois locais
Figura 1.

Para peso especifico, que estd relacionado ao teor de matéria seca de tubérculos, o
experimento em Lavras apresentou diferenca significativa entre os clones, contudo, essa
diferenga ndo foi detectada no experimento em Lambari. O contraste clones vs. testemunhas
para essa caracteristica ndo apresentou diferenca significativa em ambos experimentos,
mostrando que estes dois grupos produziram teores semelhantes de matéria seca de
tubérculos.

Para a aparéncia geral dos tubérculos, o contraste clones vs. testemunhas foi
significativo em Lavras, com superioridade das testemunhas sobre os clones. J& no
experimento de Lambari ndo houve diferenca entre estes grupos (p > 0,05). Provavelmente
isto ocorre por que as temperaturas mais elevadas contribuem para a pior aparéncia dos
tubérculos de maneira geral, tanto para os clones como para as testemunhas, e inviabiliza a
distincdo entre eles. Para as caracteristicas que compde a aparéncia geral dos tubérculos em
Lavras, o contraste clones vs. testemunhas nédo foi significativo para a profundidade de olhos,
mas sim para formato de tubérculos e textura de periderme, sendo as testemunhas superiores
aos clones. Em Lambari, os contrastes para estas caracteristicas ndo apresentaram

significancia (p > 0,05).
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Comparando as temperaturas durante o cultivo nos dois ambientes (FIGURA 1) nota-
se que a média de temperatura em Lavras ficou em torno de 20 °C, temperatura ideal para o
desenvolvimento da cultura. No final do ciclo 0 aumento da temperatura causa poucos danos a
cultura da batata, por ela iniciar o processo de degenerescéncia. Quando se observa as
temperaturas de Lambari nota-se que a temperatura média durante o desenvolvimento da
cultura ficou em torno de 25°C, que é considerada elevada para a cultura. Temperaturas mais
altas prejudicam a producdo de tubérculos, gerando tubérculos menores, com menor peso
especifico. Nos experimentos isso foi notado principalmente quando se realizou a comparagéo
entre as medias de producdo total de tubérculos Em Lavras a produtividade apresentou um
desempenho de 42% maior do que Lambari, em parte esse resultado pode ser atribuido as

diferencas de temperatura.

Com relacdo a producéo total (TABELA 1), se destacaram os clones CBM 11-10,
CBM 14-18, CBM 16-27, GMR 03-15, GMR 03-17, GMR 09-02, GMR 12-02, GMR 14-14,
GMR 16-26, GRO 08-16, GSI 01-17, GSI 12-31, SR3 19-33, SR3 27-09. Estes clones
também se destacaram pela producdo de tubérculos graddos, que possui importancia
comercial. Alguns clones como CTB 03-26, GMR 04-60, GMR 09-39, GMR 12-23, GMR
14-15, GMR 22-18, IRF 02-31, SR3 15-03, SR3 17-09 apresentaram boa producéo total na
condicdo de calor (Lambari), porém no ambiente com temperaturas mais favoraveis ao cultivo
(Lavras) eles ndo responderam com aumento na producdo total e também na producdo de
tubérculos graudos. Pode-se dizer que estes clones sdo adaptados apenas para as condi¢bes de

calor.

Para o peso especifico (TABELA 1) os clones que se destacaram foram GRO 04-68,
SR3 15-03, GRO 01-24, SR3 19-33, GSI 11-04, CTB 49-14, GMR 03-15, CBM 11-10, CBM
02-03, GMR 02-34, SR3 17-19, GSI 05-10. Esta caracteristica é importante para a industria
de pré-fritas congeladas, chips e batata palha, pois se relaciona com a crocancia do produto
final. Os clones citados se comparam com a cultivar comercial Ana (melhor testemunha nos
experimentos), e foram até superiores a cultivar Atlantic que é uma das mais utilizadas na
industria de chips. O peso especifico de tubérculos em Lavras foi maior do que em Lambari

devido, principalmente as altas temperaturas.

De modo geral os tuberculos apresentaram notas de aparéncia mais baixas em Lambari

do que em Lavras (TABELA 2). Como ja comentado, essas diferencas podem ser atribuidas
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as temperaturas mais altas observadas em Lambari. Temperaturas acima de 25° C, sdo
prejudiciais para a aparéncia dos tubérculos, causando desordens fisiologicas como
embonecamento e rachaduras, entre outras, bem como tornando a periderme mais aspera.
Além disso, as condi¢des de solo também podem afetar a aparéncia dos tubérculos, embora
este fator ndo tenha sido considerado no presente estudo. Um caso pronunciado do efeito do
ambiente sobre a aparéncia dos tubérculos pode ser notado na cultivar Agata, que mostrou
umas das piores notas de aparéncia geral nos experimentos. Vale salientar que esta cultivar é
uma das mais encontradas no mercado in natura no Brasil, sendo que um dos atributos que a
colocam neste patamar € justamente sua aparéncia de periderme lisa e brilhante. Para a
aparéncia geral dos tubérculos nota-se que as cultivares comerciais apresentaram média
superior aos clones. Porém ha clones que apresentaram notas de aparéncia geral semelhantes
as melhores cultivares comerciais com destaque para GSI 11-01 e SR3 15-03 que se

assemelharam a Ana que foi a cultivar com a melhor aparéncia geral nos experimentos.
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Tabela 1. Meédias dos clones e das testemunhas para producdo total, producdo de graddos e peso especifico em Lavras-MG e Lambari-MG

(continua).
Clones Producéo Total (g planta?) Producéo de graddos (g planta) Peso especifico
Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta

AGATA 833,33 B* 355,55 B 594,44 B 575,00 B 77,78 A 326,39 B 11,0621 C 1,0461 A 1,0541 B
ANA 870,00 B 722,22 A 796,11 A 440,00 B 355,56 A 397,78 B 11,0893 A 1,0648 A 1,0771 A
ASTERIX 675,00 C 550,00 B 625,00 B 303,33 B 166,67 A 248,67 B 1,0802 A 1,0519 A 1,0689 B
ATLANTIC 763,33 C 566,66 B 665,00 B 650,00 A 422,22 A 536,11 A 11,0785 B 1,0643 A 1,0714 B
CAESAR 546,67 C 283,34 B 44133 C 288,33 B 133,34 A 226,33 B 1,0764 B 1,0638 A 1,0713 B
CBM 02-03 893,33 B 766,67 A 830,00 A 361,67 B 522,22 A 44194 B 11,0817 A 1,0768 A 1,0793 A
CBM 11-10 1073,33 A 616,67 B 890,67 A 826,67 A 233,34 A 589,33 A 11,0870 A 1,0692 A 1,0799 A
CBM 14-18 1261,67 A 777,78 A 1019,70 A 941,67 A 511,11 A 726,39 A 10791 B 1,0557 A 1,0674 B
CBM 16-27 1140,00 A 583,34 B 917,33 A 950,00 A 366,67 A 716,67 A 11,0823 A 1,0556 A 1,0716 B
CTB 03-26 443,33 D 50556 B 474,45 C 281,67 B 261,11 A 271,39 B 1,0770 B 1,0571 A 1,0671 B
CTB 19-03 833,33 B 611,11 B 722,22 B 420,00 B 327,78 A 373,89 B 11,0807 A 1,0673 A 1,0740 A
CTB 32-11 986,67 B 800,00 A 912,00 A 768,33 A 512,50 A 666,00 A 10774 B 1,0573 A 1,0693 B
CTB 32-24 1118,33 A 39445 B 756,39 A 640,00 A 166,67 A 403,33 B 1,0653 C 1,0487 A 1,0570 B
CTB 33-03 356,67 D 166,67 B 280,67 C 313,33 B 50,00 A 208,00 B 11,0830 A 1,0656 A 1,0760 A
CTB 49-14 596,67 C 588,89 B 592,78 B 536,67 B 205,56 A 371,11 B 11,0881 A 1,0735 A 1,0808 A
GMR 02-34 850,00 B 755,56 A 802,78 A 701,67 A 363,33 A 532,50 A 11,0872 A 1,0696 A 1,0784 A
GMR 03-15 1081,67 A 1100,00 A 1090,80 A 753,33 A 633,33 A 693,33 A 11,0874 A 1,0740 A 1,0807 A
GMR 03-17 1086,67 A 55556 B 821,11 A 850,00 A 311,11 A 580,56 A 11,0821 A 1,0592 A 1,0707 B
GMR 03-54 1100,00 A 877,78 A 988,89 A 503,33 B 344,44 A 423,89 B 11,0844 A 1,0659 A 1,0752 A
GMR 04-60 650,00 C 650,00 B 650,00 B 410,00 B 166,67 A 312,67 B 1,0757 B 1,0583 A 1,0687 B
GMR 05-28 1111,67 A 983,34 A 1060,30 A 556,67 B 633,33 A 587,33 A 11,0694 C 1,0607 A 1,0659 B

*Meédias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Do Autor,2016.
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Tabela 1. Meédias dos clones e das testemunhas para producdo total, producdo de graddos e peso especifico em Lavras-MG e Lambari-MG

(continua).
Clones Producéo Total (g planta?) Producéo de graddos (g planta?) Peso especifico
Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta

GMR 08-22 650,00 C 722,22 A 686,11 B 486,67 B 350,00 A 418,33 B 11,0841 A 1,0567 A 1,0704 B
GMR 08-48 371,67 D 550,00 B 443,00 C 215,00 B 150,00 A 189,00 B 1,0744 B 1,0582 A 1,0679 B
GMR 09-02  1271,67 A* 44445 B 858,06 A 868,33 A 233,33 A 550,83 A 11,0646 C 1,0642 A 1,0644 B
GMR 09-39 136,67 D 455,56 B 296,11 C 238,33 B 266,67 A 252,50 B 11,0917 A 1,0586 A 1,0752 A
GMR 09-49 791,67 B 622,22 B 706,94 B 551,67 B 300,00 A 425,83 B 11,0856 A 1,0608 A 1,0732 B
GMR 11-10 373,33 D 500,00 B 436,67 C 273,33 B 200,00 A 236,67 B 11,0816 A 1,0605 A 1,0711 B
GMR 11-60  1211,67 A 900,00 A 1087,00 A 653,33 A 466,67 A 578,67 A 10714 C 1,0654 A 1,0690 B
GMR 12-02  1390,00 A 400,00 B 994,00 A 1075,00 A 200,00 A 725,00 A 10749 B 1,0644 A 1,0707 B
GMR 12-23 335,00 D 550,00 B 421,00 C 253,33 B 300,00 A 272,00 B 1,0733 B 1,0554 A 1,0662 B
GMR 14-14  1240,00 A 633,33 B 936,67 A 921,67 A 266,67 A 594,17 A 10789 B 1,0534 A 1,0662 B
GMR 14-15 816,67 B 916,67 A 856,67 A 573,33 B 583,34 A 577,33 A 10772 B 1,0618 A 1,0710 B
GMR 15-17 896,67 B 700,00 A 818,00 A 640,00 A 83,34 A 417,33 B 11,0810 A 1,0543 A 1,0703 B
GMR 15-38  1005,00 B 516,67 B 809,67 A 490,00 B 133,34 A 347,33 B 1,0815 A 1,0579 A 1,0720 B
GMR 16-26  1226,67 A 441,67 B 912,67 A 1035,00 A 208,34 A 704,33 A 11,0854 A 1,0444 A 1,0690 B
GMR 19-33 881,80 B 555,56 B 718,68 B 705,00 A 233,33 A 469,17 A 11,0813 A 1,0635 A 1,0724 B
GMR 22-18 461,67 D 555,55 B 508,61 C 273,33 B 266,67 A 270,00 B 1,0777 B 1,0517 A 1,0647 B
GMR 22-35 461,67 D 450,00 B 457,00 C 223,33 B 266,67 A 240,67 B 1,0773 B 1,0591 A 1,0700 B
GRO 01-24 816,67 B 450,00 B 670,00 B 510,00 B 0,00 A 306,00 B 1,0921 A 1,0687 A 1,0827 A
GRO 04-68 1000,00 B 550,00 B 820,00 A 696,67 A 266,67 A 524,67 A 11,1009 A 1,0686 A 1,0880 A
GRO 08-16 1230,00 A 355,56 B 792,78 A 930,00 A 244,44 A 587,22 A 11,0755 B 1,0647 A 1,0701 B
GRO 14-11 965,00 B 466,67 B 715,83 B 785,00 A 283,33 A 534,17 A 11,0701 C 1,0542 A 1,0621 B
GRO 14-17 633,33 C 300,00 B 500,00 C 476,67 B 50,00 A 306,00 B 11,0828 A 1,0594 A 1,0734 B

*Meédias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Do Autor,2016.
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Tabela 1. Meédias dos clones e das testemunhas para producdo total, producdo de graddos e peso especifico em Lavras-MG e Lambari-MG
(concluséo).

Clones Producéo Total (g planta?) Producéo de graddos (g planta?) Peso especifico
Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta

GRO 19-30 623,33 C 300,00 B 494,00 C 361,67 B 100,00 A 257,00 B 1,0682 C 1,0648 A 1,0668 B
GSI 01-17 1355,00 A 561,11 B 958,06 A 690,00 A 200,00 A 445,00 B 1,0770 B 1,0620 A 1,0695 B
GSI 05-10 983,33 B 866,67 A 925,00 A 508,33 B 305,56 A 406,95 B 1,0853 A 1,0700 A 1,0776 A
GSI 05-33 986,67 B 600,00 B 793,33 A 726,67 A 222,22 A 474,45 A 1,0826 A 1,0675 A 1,0751 A
GSI 11-01 653,33 C 500,00 B 576,67 B 396,67 B 333,33 A 365,00 B 1,0837 A 1,0582 A 1,0710 B
GSI 11-04 885,00 B 57222 B 728,61 B 443,33 B 238,89 A 341,11 B 1,0900 A 1,0719 A 1,0810 A
GSI 12-31 1190,00 A* 466,67 B 900,67 A 853,33 A 216,67 A 598,67 A 11,0731 B 1,0628 A 1,0690 B
IRF 02-31 436,67 D 811,11 A 623,89 B 306,67 B 577,718 A 442,22 B 1,0798 A 1,0587 A 1,0692 B
IRF 07-33 723,33 C 605,56 B 664,45 B 388,33 B 211,11 A 299,72 B 11,0824 A 1,0617 A 1,0720 B
SR3 04-30 846,67 B 494,44 B 670,56 B 600,00 B 222,22 A 411,11 B 1,0845 A 1,0545 A 1,0695 B
SR3 10-04 816,67 B 550,00 B 710,00 B 462,33 B 200,00 A 357,40 B 1,0881 A 1,0513 A 1,0734 B
SR3 12-06 748,33 C 477,78 B 613,06 B 536,67 B 111,11 A 323,89 B 11,0858 A 1,0636 A 1,0747 A
SR312-16 845,00 B 583,33 B 714,17 B 545,00 B 144,44 A 344,72 B 11,0838 A 1,0596 A 1,0717 B
SR3 15-03 846,67 B 983,34 A 901,33 A 578,33 B 600,00 A 587,00 A 11,0894 A 1,0749 A 1,0836 A
SR317-09 250,00 D 516,67 B 383,33 C 206,67 B 333,33 A 270,00 B 1,0910 A 1,0659 A 1,0784 A
SR317-16 666,67 C 583,34 B 633,33 B 396,67 B 325,00 A 368,00 B 1,0869 A 1,0625 A 1,0771 A
SR319-33 1056,67 A 533,33 B 795,00 A 610,00 A 166,67 A 388,33 B 1,0971 A 1,0657 A 1,0814 A
SR3 27-09 1043,33 A 694,44 A 868,89 A 730,00 A 305,56 A 517,78 A 11,0819 A 1,0646 A 1,0733 B
SR3 33-14 740,00 C 533,33 B 657,33 B 486,67 B 466,67 A 478,67 A 11,0823 A 1,0562 A 1,0718 B

*Meédias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Do Autor,2016.
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Tabela 2. Média de formato de tubérculos, textura de periderme, profundidade de olho, aparéncia geral em Lavras-MG e Lambari-MG

(continua).

Clones Formato de Tubérculos Textura da Periderme Profundida de Olho Aparéncia Geral

Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta
AGATA 3,2 A* 33 A 33 B 3,7 A 36 A 36 A 33 A 39 A 36 A 239 B 16 B 2,0
ANA 42 A 36 A 39 A 39 A 36 A 3,7 A 40 A 39 A 39 A 39 A 21 A 3,0
ASTERIX 39 A 40 A 39 A 33 A 42 A 3,7 A 38 A 45 A 41 A 356 A 13 B 2,7
ATLANTIC 26 B 23 B 24 C 1,7 B 24 B 21 B 29 C 33 A 31 B 317 A 25 A 2,8
CAESAR 38 A 32 A 35 A 36 A 35 A 35 A 40 A 48 A 43 A 311 A 14 B 2,4
CBM 02-03 23 C 32 A 28 C 23 B 23 B 23 B 29 C 38 A 33 B 256 B 28 A 2,7
CBM 11-10 30 B 32 A 31 B 2,7 B 23 B 25 B 28 C 40 A 33 B 256 B 23 A 2,4
CBM 14-18 36 A 32 A 34 B 31 A 38 A 34 A 34 A 3,7 A 36 A 206 B 26 A 2,3
CBM 16-27 33 A 2,7 B 31 B 38 A 28 B 34 A 39 A 3,7 A 38 A 284 A 16 B 2,3
CTB 03-26 28 B 34 A 31 B 28 B 39 A 33 A 34 A 42 A 38 A 256 B 20 B 2,3
CTB 19-03 33 A 3,7 A 35 A 24 B 34 A 29 A 3,7 A 41 A 39 A 283 A 25 A 2,7
CTB 32-11 42 A 28 B 3,7 A 34 A 23 B 3,0 A 36 A 38 A 37 A 306 A 2,7 A 2,9
CTB 32-24 21 C 41 A 31 B 31 A 38 A 34 A 3,7 A 47 A 42 A 200 B 12 B 1,6
CTB 33-03 21 C 32 A 25 C 27 B 32 A 29 B 28 C 38 A 32 B 206 B 14 B 1,8
CTB 49-14 30 B 2,7 B 28 C 30 A 30 A 30 A 34 A 41 A 38 A 317 A 14 B 2,3
GMR 02-34 34 A 41 A 38 A 22 B 36 A 29 B 34 A 42 A 38 A 266 A 26 A 2,6
GMR 03-15 23 C 29 B 26 C 23 B 30 A 2,7 B 33 A 40 A 37 A 317 A 24 A 2,8
GMR 03-17 40 A 31 A 36 A 29 A 27 B 28 B 3,7 A 32 A 34 A 267 A 24 A 2,6
GMR 03-54 28 B 39 A 33 B 30 A 33 A 32 A 32 B 46 A 39 A 278 A 28 A 2,8
GMR 04-60 39 A 23 B 33 B 32 A 33 A 33 A 36 A 32 A 34 A 228 B 20 B 2,2
GMR 05-28 33 A 30 A 32 B 36 A 35 A 35 A 39 A 35 A 3.7 A 317 A 25 A 2,9

*Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Do Autor,2016.
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Tabela 2. Média de formato de tubérculos, textura de periderme, profundidade de olho, aparéncia geral em Lavras-MG e Lambari-MG

(continua).
Clones Formato de Tubérculos Textura da Periderme Profundida de Olho Aparéncia Geral

Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta
GMR 09-02 21 C 36 A 28 C 27 B 28B 278B 36 A 36 A 36 A 205 B 18B 198B
GMR 08-22 30 B 36 A 33 B 21 B33 A27 B36 A34A 35A 222B 31 A27 AA 27A
GMR 08-48 39 A 38 A 39 A28 B32 A29 A37A42 A 39A 222B 19 B21 BB 248B
GMR 11-10 34 A 36 A 35 A 32 A 31 A 32A 37 A 40 A 38 A 267 A 26 A 26 A
GMR 11-60 36 A 28 B 33 B 26 B 40 A 31A 36 A 42 A 38 A 167 B 19B 18 B
GMR 12-02 31 A 35 A 33 B 21 B 33 A 268B 36 A 37 A 36 A 228 B 18 B 218B
GMR 12-23 32 A 27 B 30 B 30A 25B 288B 37 A 38A 37A 194 B 15B 18 B
GMR 14-14 38 A 31 A 34 B 32 A 30A 31A 34 A 36 A 35A 217 B 18 B 208B
GMR 14-15 32 A 42 A 36 A 28 B 37A 31A 36 A 40 A 37 A 244 B 25 A 25 A
GMR 15-17 31 A 23 B 28 C 26 B 28B 278B 39 A 30 A 35A 261 B 16 B 228B
GMR 15-38 41 A 30 A 3,7 A 29 A 20B 258B 38 A 33 A 36 A 267 A 16 B 22 8B
GMR 16-26 31 A 32 A 31 B 21 B 28B 248B 24 C 38A 308B 217 B 12B 18 8B
GMR 19-33 36 A 34 A 35 A 32 A 30A 31A 36 A 40 A 38 A 322 A 23 A 28 A
GMR 22-18 36 A 2,7 B 31 B 31 A 26B 288B 40 A 36 A 38 A 217 B 13 B 178B
GMR 22-35 30B 2,7 B 29 C 33A 22B 298B 39 A 35 A 37A 228 B 23 A 238B
GRO 01-24 32 A 33 A 33 B 26 B 27B 268B 37 A 35A 36 A 234 B 16 B 208B
GRO 04-68 39 A 42 A 40 A 27 B 35 A 30A 39 A 43 A 41 A 222 B 21 A 228B
GRO 08-16 29 B 12 C 21 D 24 B 21 B 238B 34 A 20A 27C 306 A 11 B 218B
GRO 14-11 22 C 1,7 C 19 D 2,7 B 28 B 28 B 32 B 33 A 33B 317 A 15 B 23 B
GRO 14-17 17 C 12 C 15 D 33A 17B 278B 27 C 22 A 25C 317 A 10B 23 8B
GRO 19-30 19 C 12 C 16 D 20 B 1,7 B 19 B 31 B 17 A 25C 272 A 11 B 21 B
GSI 01-17 2,7 B 26 B 26 C 27 B 30A 288B 28 C 37A 32 8B 222 B 22 A 228B

*Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Do Autor,2016.
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Tabela 2. Média de formato de tubérculos, textura de periderme, profundidade de olho, aparéncia geral em Lavras-MG e Lambari-MG

(concluséo).

Formato de Tubérculos

Textura da Periderme

Profundida de Olho

Aparéncia Geral

Clones

Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta Lavras Lambari Conjunta
GSI 05-10 29 B 29 B 29 C 29 A 28 B 28 B 33 A 42 A 38 A 250 B 27 A 26 A
GSI 05-33 28 B 2,7 B 2,7 C 31 A 30A 31A 36 A 41 A 38A 272 A 19 B 23 B
GSI 11-01 37 A 33 A 35 A 26 B 37A 31A 39 A 36 A 37 A 333 A 27 A 30 A
GSI 11-04 36 A 36 A 36 A 33 A 30A 32 A 36 A 39 A 37A 267 A 24 A 25 A
GSI 12-31 34 A* 30 A 33 B 27 B 32 A 298B 32 B 35A 338B 255 B 18 B 23 B
IRF 02-31 36 A 3,7 A 36 A 23 B 238B 23 B 39 A 40A 39 A 244 B 34 A 29 A
IRF 07-33 2,7 B 27 B 2,7 C 28 B 24 8B 2,6 B 32 B 34 A 338B 295 A 18 B 24 B
SR3 04-30 29 B 26 B 2,7 C 24 B 34 A 29 A 32 B 38A 35 A 211 B 23 A 228B
SR3 10-04 30B 25 B 28 C 32 A 238B 29 B 34 A 35A 35 A 295 A 19 B 25 A
SR3 12-06 18 C 20 C 19 D 17B 24 B 2,1 B 26 C 32A 29C 295 A 23 A 26 A
SR3 12-16 40 A 41 A 41 A 24 B 24 B 24 B 39 A 40A 39 A 300 A 19 B 25 A
SR3 15-03 2,1 C 18 C 20 D 29 A 25 B 2,7 B 24 C 28 A 260C 300A 31 A 30A
SR317-09 26 B 38 A 32 B 37A 33 A 35A 38 A 43 A 41 A 217 B 23 A 228B
SR317-16 28 B 35 A 31 B 23 B 30A 26 8B 34 A 38A 36 A 278 A 21 A 25 A
SR3 19-33 36 A 41 A 38 A 33A 31 A 32A 32 B 38A 35 A 267 A 22 A 24 A
SR3 27-09 33 A 2,7 B 30 B 16 B 31 A 238B 32 B 38A 35 A 280 A 25 A 27A
SR333-14 39 A 40 A 39 A 30 A 30A 30A 40 A 38A 39 A 245 B 21 A 238B

*Meédias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Do Autor,2016.
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A andlise conjunta (APENDICE 3A) mostrou que a fonte de variagdo locais foi significativa
para quase todas as caracteristicas avaliadas (p < 0,05), exceto para formato de tubérculos. Este
resultado provavelmente ocorreu em funcdo das diferentes safras - Lavras safra de inverno e Lambari
safra da seca.

Houve significancia para os tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas, indicando que
ha variacdo entre os clones utilizados nos experimentos. No desdobramento da fonte de variacéo
tratamentos ficou evidenciado que houve significAncia para todas as caracteristicas para os clones,
entretanto, para testemunhas ndo houve significancia apenas para a producdo total de tubérculos. O
contraste clones vs. testemunhas foi significativo para producdo total, peso especifico, formato de
tubérculos, textura da periderme e aparéncia geral. Para a producdo total de tubérculos os clones
superaram as testemunhas em 17,8%. Para o peso especifico dos tubérculos os clones apresentam
média de 1,0724 e as testemunhas média de 1,0686. Embora esta diferenca pareca ser pequena, ela
representa quase 1% no teor de matéria seca de tubérculos (SCHIPPERS, 1976) e exerce um
diferencial significativo no rendimento do produto final processado.

A interacdo tratamentos x locais ndo foi significativa apenas para o peso especifico e
profundidade de olho, para todas as outras fontes de variacdo o efeito da interagdo foi pronunciado,

indicando que o comportamento dos tratamentos nos diferentes ambientes n&o foi coincidente.

4.2  Resisténcia a podriddo mole

Os resultados da ANAVA mostraram que todas as caracteristicas avaliadas foram
significativas (p < 0,05) evidenciando a variabilidade entre os clones quanto a resisténcia a
essa doenca, sendo possivel identificar clones com diferentes niveis de resisténcia
(APENDICE 5A). As médias para os quatro caracteres utilizados para avaliar a reacdo a
Pectobacterium carotovorum estdo apresentados na tabela 3. Todos eles conseguiram
evidenciar diferencas nas reacfes dos clones ao patdgeno, separando-0s em quatro ou mais
grupos. As estimativas das correlacdes entre as caracteristicas avaliadas estdo apresentadas na
tabela 4. Os valores variaram de 0,13 entre profundidade e diametro da lesdo até 1,0 entre o
diametro e o indice. Devido apresentar coeficientes de correlagdo mais elevados com todas as
demais caracteristicas, optou-se por utilizar a penetrabilidade como a caracteristica mais
adequada para avaliar os niveis de resisténcia a podriddo mole. Por este critério, foram
separados sete grupos (variando de A até G) pelo teste de Scott-Knott (TABELA 3). Neste
caso, apenas dois clones apresentam notas similares ou inferior ao padréo de resisténcia e 34
clones apresentam notas similares ou superiores & Agata, indicando suscetibilidade. Merece

destaque os clones CTB 32-24 e SR3 17-16 que foram téo resistentes quanto ao padrdo de
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resisténcia — clone CBM 9-10. Contudo, os clones GMR 14-11, GMR 14-14 e GRO 01-24
também devem receber atencdo, pois apresentaram bom nivel de resisténcia, se posicionando

no grupo identificado como C no teste de Scott-Knott.
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Tabela 3. Médias de didmetro, profundidade, penetrabilidade e indice e a classificagdo dos
clones para o teste de reacdo a podriddo mole. Laboratério de Bacteriologia da
UFLA- 2016 (continua).

Clones Diametro Profundidade Penetrabilidade indice
(mm) (mm) (mm) (mm)
AGATA 16.57 C 21.06 D 5.68 E 420 C
ANA 13.92 B 2279 D 588 F 3.28 B
ATLANTIC 12.83 B 19.47 C 3.94 D 290 B
CAESAR 12.17 B 23.19 E 5.63 E 2.67 B
CAMILA 9.62 A 19.97 C 339 D 1.78 A
CBM 02-03 12.47 B 2149 D 486 E 277 B
CBM 09-10 10.10 A 17.70 A 237 B 195 A
CBM 11-10 1293 B 19.20 C 3.83 D 293 B
CBM 14-18 12.84 B 2243 D 542 E 290 B
CBM 16-27 13.68 B 2152 D 5.18 E 320 B
CTB 32-24 954 A 17.81 A 229 B 1.76 A
CTB 03-26 14.22 B 19.74 C 442 D 338 B
CTB 19-03 14.17 B 23.72 E 6.40 F 337 B
CTB 32-11 14.05 B 20.62 C 482 E 333 B
CTB 33-03 13.63 B 2141 D 511 E 3.18 B
CTB49-14 13.82 B 1791 A 341 D 3.24 B
GMRO02-23 13.18 B 2097 D 478 E 3.02 B
GMR02-35 1292 B 2193 D 520 E 293 B
GMR 03-15 16.08 C 2349 E 6.77 G 4.03 C
GMR 03-17 12.79 B 23.17 E 578 F 2.88 B
GMR 03-54 1192 B 1931 C 3.63 D 259 B
GMR 04-60 13.09 B 2159 D 507 E 299 B
GMR 05-28 13.69 B 25.15 F 6.99 G 320 B
GMR 08-22 16.07 C 1947 C 475 E 402 C
GMR 08-48 12.21 B 20.16 C 413 D 2.68 B
GMR 09-02 14.47 B 21.15 D 519 E 3.47 B
GMR 09-39 1458 B 17.66 A 3.47 D 351 B
GMR 09-49 12.16 B 2271 D 539 E 2.67 B
GMR 11-10 12.01 B 2207 D 503 E 261 B
GMR 11-60 11.02 A 1948 C 349 D 227 A
GMR 12-02 13.35 B 20.00 C 434 D 3.08 B
GMR 14-11 12.86 B 17.85 A 314 C 291 B
GMR 14-14 1041 A 19.06 C 313 C 2.06 A
GMR 14-15 11.58 A 21.12 D 445 D 246 A
GMR 15-17 12.15 B 21.08 D 458 D 2.66 B
GMR 15-38 11.25 A 20.32 C 397 D 2.36 A
GMR 16-26 14.36 B 2261 D 589 F 343 B
GMR 19-33 16.80 C 2227 D 6.33 F 428 C
GMR 22-18 21.04 D 19.69 C 6.11 F 575 D

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Fonte: Do Autor,2016.



46

Tabela 3. Médias de diametro, profundidade, indice, penetrabilidade e a classificacdo dos
clones para o teste de reacdo a podriddo mole. Laboratério de Bacteriologia da
UFLA- 2016 (conclusdo).

Clones Diametro Profundidade Penetrabilidade indice
(mm) (mm) (mm) (mm)

GMR 22-35 1254 B 21.29 D 4,78 E 2.80 B
GRO 01-24 10.78 A 18.65 B 3.02 C 219 A
GRO 04-68 13.06 B 23.86 E 6.20 F 298 B
GRO 08-16 1353 B 21.08 D 4,92 E 314 B
GRO 14-17 14.72 B 22.81 D 6.08 F 3.56 B
GRO 19-30 1250 B 25.92 G 7.09 G 279 B
GSI 01-17 12.05 B 22.73 D 5.38 E 263 B
GSI 05-10 13.08 B 22.33 D 5.43 E 299 B
GSI 05-33 14.81 B 18.80 B 4,10 D 359 B
GSI 11-01 12.31 B 18.80 B 3.47 D 272 B
GSI 11-04 11.37 A 20.93 D 4.30 D 239 A
GSI 12-31 13.50 B 19.26 C 4.00 D 313 B
IRF 02-31 13.52 B 23.59 E 6.17 F 314 B
IRF 07-33 12.17 B 18.80 B 3.44 D 267 B
SR3 04-30 13.31 B 20.68 C 4.66 E 307 B
SR3 10-04 12.82 B 20.22 C 431 D 289 B
SR312-06 12.74 B 19.48 C 3.92 D 287 B
SR3 12-16 13.29 B 18.81 B 3.73 D 3.06 B
SR315-03 13.16 B 25.65 G 7.11 G 301 B
SR317-09 13.10 B 19.75 C 4,15 D 299 B
SR317-16 9.34 A 16.92 A 1.79 A 1.69 A
SR319-33 12.99 B 19.46 C 3.98 D 295 B
SR3 24-06 12.18 B 19.11 C 3.60 D 268 B
SR3 27-09 1241 B 21.61 D 491 E 275 B
SR3 33-14 17.26 C 20.10 C 5.36 E 444 C

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Fonte: Do Autor,2016.

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo entre diametro, profundidade, penetrabilidade e indice
para reacdo a podriddo mole. Laboratdrio de Bacteriologia da UFLA.

Profundidade Penetrabilidade indice
Diametro 0,13 0,57 1,00"
Profundidade 0,88" 0,13"
Penetrabilidade 0,57"

*-significativo a 5%. Fonte: Autor, 2017.
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4.3  Resisténcia a pinta preta e viroses

A anélise das notas da avaliacdo da resisténcia a pinta preta (APENDICE 4A) foi
significativa (p < 0,05) mostrando que é possivel selecionar materiais com diferentes niveis de
resisténcia para esta doenca. Os clones apresentaram diferencas na classificacdo tanto pela
escala proposta por Van der Waals et al. (2004) como pelo agrupamento realizado pelo teste
de Scott- Knott (TABELA 5). Quando se considera a escala de VVan der Waals et al. 28 clones
se mostraram resistentes. Por outro lado, no agrupamento pelo Scott- Knott foram
classificados quatro grupos. A cultivar Achat (padrdo de suscetibilidade) foi classificada no
grupo C e, assim, todos os clones deste grupo ou do grupo D devem ser considerados
suscetiveis. Ja a cultivar Aracy foi classificada no grupo A e todos os clones deste grupo
deveriam também ser considerados resistentes. Por este critério, 13 genotipos seriam
resistentes. Os clones do grupo B poderiam ser classificados como moderadamente
resistentes. Merecem destaque os clones CTB 16-27, GMR 03-54, GRO 19-30 e SR3 12-16
que apresentaram notas iguais ou inferiores a ‘Aracy’ (padréo de resisténcia)..

A andlise molecular permitiu detectar a presenca do alelo Ryadg em 19 dos 58 clones
testados. Os clones também foram testados para o alelo Rx1 sendo encontrados 19 com o
referido alelo. Dentre estes os clones GMR 08-48, GSI 05-10, GSI 12-31 e SR3 10-04
apresentaram os dois alelos de resisténcia (TABELA 5).
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Tabela 5. Médias de notas e classificacdo de clones ao teste de resisténcia a pinta preta e
presenca/auséncia de bandas do alelo de resisténcia a PVY e PVX, Lavras-2016

(continua).
Pinta Preta Presenca/ Auséncia de bandas
Clones
Nota Classificacdo PVY PVX
Scott & Knott Van der Waals

AGATA 2,60 B* R# - -
ANA 1,80 A R NA NA
ASTERIX 2,20 B R - +
ATLANTIC 2,60 B R - +
CAESAR 3,40 C S - -
CBM 02-03 1,80 A R - -
CBM 11-10 3,60 D S - -
CBM 14-18 4,00 D S + -
CBM 16-27 1,40 A R + -
CTB 03-26 1,80 A R - -
CTB 19-03 NA - -
CTB 32-24 NA - -
CTB 33-03 1,80 A R - -
CTB 49-14 NA - +
GMR 02-34 3,80 D S - -
GMR 03-15 NA + -
GMR 03-17 3,20 C S - -
GMR 03-54 1,00 A R - +
GMR 04-60 NA - +
GMR 05-28 NA - -
GMR 08-22 NA - -
GMR 08-48 NA + +
GMR 09-02 4,00 D S - -
GMR 09-39 NA + -
GMR 09-49 NA - -
GMR 11-10 3,60 D S - -
GMR 11-60 1,60 A R + -
GMR 12-02 2,80 C R - -
GMR 12-23 2,40 B R - -
GMR 14-15 1,60 A R + -
GMR 14-14 3,40 C S - -
GMR 15-17 2,00 B R - -
GMR 15-38 1,60 A R + -

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. # R:
resistente; S: Suscetivel. NA: N&o avaliado. Fonte: Do Autor,2016.
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Tabela 5. Médias de notas e classificacdo de clones ao teste de resisténcia a pinta preta e
presenca/auséncia de bandas do alelo de resisténcia a PVY e PVX, Lavras-2016

(conclusao).

Pinta Preta Presenca/ Auséncia de bandas
Clones
Nota Classificacdo PVY PVX
Scott & Knott  Van der Waals

GMR 16-26 NA - +
GMR 19-33 NA - -
GMR 22-18 2,00 B* R - -
GMR 22-35 1,60 A R + -
GRO 01-24 2,20 B R - -
GRO 04-68 2,40 B R - -
GRO 08-16 3,00 C S - -
GRO 14-11 1,80 A R - -
GRO 14-17 NA - +
GRO 19-30 1,00 A R - -
GSI 01-17 NA - +
GSI1 05-10 3,00 C S + +
GSI 05-33 3,80 D S - +
GSl1 11-01 4,00 D S - +
GSI 11-04 2,20 B R + -
GSl1 12-31 NA + +
IRF 02-31 4,00 D S - +
IRF 07-33 3,40 C S - +
SR3 04-30 NA + -
SR3 10-04 3,00 C S + +
SR3 12-06 3,00 C S - -
SR3 12-16 1,20 A R - -
SR3 15-03 NA - -
SR317-09 NA - -
SR317-16 NA - +
SR3 19-33 4,00 D S + -
SR3 24-06 3,60 D S + -
SR3 27-09 NA - -
SR3 33-14 NA +

Achat 3,40 C S

Aracy 1,40 A R

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si
R=resistente;; S=Suscetivel. NA: Ndo avaliado. Fonte: Do Autor,2016.

pelo teste de Scott-Knott
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5 DISCUSSAO

Em ambientes com clima tropical a cultura da batata é acometida por diversos fatores
bidticos e abidticos que diminuem o seu potencial produtivo, aumentando a importancia dos
programas de melhoramento genético. Estes programas possuem bancos de germoplasma com
diferentes cultivares, variedades botanicas ou espécies como fontes de resisténcia para
diferentes doengas, e para tolerancia a fatores adversos do ambiente como altas temperaturas e
seca, como também para melhorar a qualidade dos tubérculos (SPOONER, 2013). Por essa
razdo a caracterizacdo de materiais dessas cole¢Ges possui grande importancia para que 0S
mesmos possam ser utilizados em futuras hibridacgdes.

O Brasil mesmo apresentando uma produtividade superior & média mundial, ainda esta
aquém dos paises que apresentam as maiores produtividades (FAO, 2016). Uma das razdes da
menor produtividade sdo as altas temperaturas que ocorrem nas regides tropicais, bem como a
alta pressdo de pragas e patogenos que sdo beneficiadas pelas temperaturas elevadas e alta
umidade, como por exemplo a pinta preta (PRANGE et al., 1990) e podriddo mole
(HAVERKORT, 2008). Este fato eleva o custo da producdo de batata no pais, em que 0 uso
de defensivos agricolas utilizados durante o ciclo da cultura onera com cerca de 9% do custo
total de producdo (DELEO; CARDOSO, 2014). QOutro fato ligado a essa menor produtividade
no Brasil é a utilizacdo de cultivares melhoradas em paises de clima temperado da Europa e
nos Estados Unidos onde hd menor pressao de doencas e pragas, de modo que, muitas vezes o
gendtipo considerado resistente naqueles paises ndo apresenta 0 mesmo comportamento sob
condicdes tropicais.

O calor possui influéncia sobre os caracteres de producdo dos tubérculos, reduzindo a
produtividade total e de gratdos, bem como o peso especifico e os caracteres de aparéncia de
tubérculos (Ribeiro et al., 2014b; Moreira et. al, 2015b; Simon et. al, 2015b). Isso fica
evidente quando se compara as médias nos dois ambientes (APENDICE 1A, APENDICE
2A), pois em Lavras as médias foram superiores as de Lambari para todas as caracteristicas de
desempenho agrondmico. Para os clones serem considerados tolerantes ao calor e responsivos
a temperaturas amenas, eles devem apresentar produtividades satisfatdrias tanto sob altas
temperaturas como sob condi¢des mais favoraveis (Lambert et al.,2006b). Os clones GMR
03-15, GMR 11-60, CTB 32-11 e CBM 14-18 se encaixam nessa premissa, apresentando boas
produtividades total e de tuberculos graddos na safra da seca, com temperaturas mais

elevadas. Estes clones também responderam de forma satisfatéria na safra de inverno,
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aumentando consideravelmente a produtividade total e de tubérculos gratdos. Ha clones que
se mostraram adaptados especificamente a condicdo de calor, como € o caso dos clones IRF
02-31 e SR3 15-03 (TABELA 1) que n&do responderam as melhorias ambientais, pelo
contrério, a produtividade total e de tubérculos graidos foi menor sob temperaturas mais
amenas.

No Brasil a pinta preta apresenta grande destaque entre as doencas que atacam a
batateira, pois ocorre durante o ano todo (BATISTA et al., 2006) e ¢é de dificil controle
quando ocorre alta umidade relativa e altas temperaturas. O objetivo de um programa de
melhoramento de batata é encontrar clones que aliem boas caracteristicas agrondmicas e
resisténcia a diversas doencas. Existe uma grande dificuldade de se encontrar clones que
apresente ambas caracteristicas, pois geralmente elas sdo controladas por diversos genes.
Quando se compara os clones ha uma diferenca entre as notas seguindo a escala de Van der
Waals e o agrupamento de Scott-Knott. Quando se observa o padrdo de resisténcia Aracy com
nota de 1,4 (TABELA 5), nota-se que ha& clones experimentais que apresentaram notas
menores do que ela, como é o caso dos clones GMR 03-54, GRO 19-30, SR3 12-16, outros
clones apresentaram notas iguais ou ligeiramente superiores e apresentam 0 mesmo padrao de
resisténcia, como é o caso dos clones CBM 16-27, GMR 11-60, GMR 14-15, GMR 15-38,
GMR 22-35. O mesmo ocorre quando se observa o padrio de suscetibilidade ‘Achat’ que
apresentou nota de 3,4, sendo que alguns clones apresentaram nota igual ou maior, devendo
ser considerados tdo ou mais suscetiveis que Achat. (TABELA 5). Contudo, hd um grupo de
clones que apresentaram notas pela escala de Van der Waals entre os valores de 1,4 e 3,4
(padrdo de resisténcia e suscetibilidade, respectivamente). Esse problema ocorre quando se
agrupa os dados de resisténcia a pinta preta, mesmo quando se utiliza a escala proposta por
Van der Wals et al. (2004) percebe-se que as notas sdo dadas arbitrariamente havendo um
gargalo na avaliacdo pela escala de notas. A diferenca de critérios entre a escala de Van der
Waals et al. e o teste de Scott-Knott, para considerar um clone resistente ou ndo, poderia gerar
uma certa confusdo para o melhorista no processo de selegdo, contudo, sabe-se que a
resisténcia € uma carater quantitativo e que se manifesta de forma continua

Entre os clones que apresentaram um padrdo de resisténcia semelhante a ‘Aracy’
destaca-se os clones GMR 03-54, SR3 12-16, CBM 16-27, GMR 11-60 que foram

responsivos as temperaturas amenas.
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A realizacdo dos testes de resisténcia a A. grandis foi realizada in vitro devido a
dificuldade encontrada em se produzir esporos em quantidade suficiente para que se pudesse
realizar a inoculagdo a campo. Rotineiramente a inoculacdo é realizada com plantas
sintomaticas coletadas em campo e maceradas para preparo do inoculo, porém ndo ha a
garantia da pureza desse indculo o que ndo garante que a precisdo da inoculagéo, ao contrario
do que ocorre quando se inocula in vitro.

A realizagdo dos testes de resisténcia de Pectobacterium carotovorum é simples e
rapida, por ser feita diretamente no tubérculo, podendo assim ser utilizada em um grande
numero de clones. A podriddo mole é a principal doenca de pods colheita na batata e de dificil
controle, pois se desenvolve sobre diferentes temperaturas e com grande ndmero de
hospedeiros (MELITO, 2016). Os clones que apresentaram altos niveis de resisténcia foram
CTB 32-24 e SR3 17-16. Esta resisténcia é de extrema importancia, ja que resisténcia parcial
ndo apresenta niveis satisfatérios de controle (ZIMNOCH-GUZOWSKA et al., 2006).

A resisténcia a viroses como o PVX e o PVY é muito importante, pois ocorréncia
simulténea dessas viroses apresenta efeitos sinérgicos que levam a perdas severas na producao
(PALUKAITIS, 2012). O programa de melhoramento genético da UFLA vem se
empenhando a algum tempo, na deteccdo de clones com o alelo Ryadg (SILVA PINTO;
FIGUEIRA, 2000; GADUM et al., 2003; RIBEIRO et al., 2006; ANDRADE et al., 2009).
Recentemente a possibilidade de resisténcia dupla ao virus Y e virus X também tem sido
trabalhada, NEDER, et al., 2010; GUEDES, 2014, MOREIRA, 2015a). Nesse sentido ja
foram identificados um ndmero grande de clones com a presenca do alelo Ryadg € alguns
resisténcia ao PV X, visto que sua avaliacdo é mais recente.

Os clones que apresentaram as maioresprodutividade total e adaptacédo as condi¢fes de
calor, geralmente estavam associados a uma maior suscetibilidade para as doencas, cujo
controle € feito por mais de um gene. Quando se analisa os dez clones que apresentaram a
maior produtividade apenas o GMR 14-14 apresentou resisténcia a podridao mole, e
resistentes a pinta preta apenas os clones GMR 11-60, GMR 03-54, CBM 16-27. Entre os 10
clones que apresentaram o pior desempenho nenhum deles apresentou um nivel satisfatério de
resisténcia a podridao mole, ja para pinta preta se destacaram os clones GRO 19-30, GMR 22-
35, CTB03-26, CTB 33-03, GMR 12-33. Por esses resultados ndo se pode afirmar que ha
relacdo entre a produtividade com a resisténcia a pinta preta e a podriddo mole. Esses
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resultados sdo semelhantes aos encontrados por Oliveira (2011), que trabalhou com
resisténcia a podriddao mole e Simon et al.(2009), que trabalhou com resisténcia a pinta preta.
Reunir em um mesmo clone boas caracteristicas agrondmicas e resisténcia multipla a
fitopatdgenos é dificil, pois 0s mecanismos de controle e de resisténcia para cada doenca sdo
diferentes e complexos. Foram encontrados apenas quatro clones que conseguiram conciliar
resisténcia a mais de uma das doencas e um bom desempenho agronémico (GMR 03-54,
GMR 11-60, GRO 01-24 e GMR 15-38). Dentre estes merece destaque o clone GMR 11-60
que apresentou niveis satisfatorios de resisténcia (pinta preta, podriddo mole e PVY) e além
disso um bom desempenho agrondmico e se mostrou tolerante ao calor e responsivo as

temperaturas amenas.

6 CONCLUSAO

Foi possivel identificar clones que apresentaram niveis de resisténcia a mais de uma
das doengas avaliadas e ainda apresentaram bom desempenho agronémico. Porém na
maioria dos casos ndo Se consegue associar resisténcia a diversas doencas e bom
desempenho agronémico. Os clones GRO 01-24, GMR 15-38 e GMR 11-60 sobressairam
em relacdo aos demais, pois sdo moderadamente resistentes a pinta preta e podriddo mole,
além desses o clone GMR 03-54 apresenta resisténcia a pinta preta. Vale ressaltar que o0s
clones GMR 15-38 e GMR 11-60 apresentaram resisténcia ao PVY, com destaque para o
clone GMR 11-60 de bom desempenho agronémico com producdo de graudos acima da
média e tolerancia ao calor. Estes clones podem ser utilizados como futuros genitores em

programas de melhoramento.
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Tabela 2A. Resumo da analise de variancia para producdo total, producdo de graddos, peso especifico, formato de tubérculos, textura da

periderme, profundidade de olho e aparéncia geral. Lavras-MG 2015,

= GL Produgao 'Ijgtal Gral]do_sl(g Espl)aeesl’(lzico Formato de Teg;ura Profundidade Aparéncia
(g planta™) planta™) (10 tubérculos Periderme de olho Geral
Blocos 2 401,00 397,00 0,20 0,45 0,42 0,24 0,25
Tratamentos (61) 254681,00 * 148049,00 * 1,64 * 1,18" 0,81" 0,47" 0,58 *
Clones (C) 4 270720,00 * 152312,00 * 154 * 1,15" 0,66" 0,46" 0,46"
Testemunhas (T) 56 50798,00 Ns 77523,00 * 2,88 * 1,28" 2,40 0,707 1,017
CvsT 1 171620,00 Ns  191601,00 Ns 2,48 NS 2,49 2,69 0,32 5,74
Erro 121 54068,00 47277,00 0,47 0,24 0,24 0,15 0,18
CV (%) 27,67 38,85 0,63 15,46 17,34 11,31 16,11
h? 0,79 0,68 0,72 0,80 0,70 0,68 0,69
Medias Clones 849,94 523,55 1,0800 3,1 2,7 3,4 2,6
Médias Testemunhas 737,67 451,33 1,0733 4,1 3,7 4,0 3,4

“-significativo a 5%; N° — Né&o significativo. Fonte: Do Autor,2017.
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Tabela 3A. Resumo da anélise de variancia para producdo total, producdo de graudos, peso especifico, formato de tubérculos, textura da

periderme, profundidade de olho e aparéncia geral. Lambari-MG 2016,

Peso

= GL Producédo Total Graudos (g Especifico Formato de Texturade  Profundidade  Aparéncia
(g planta™) plantat) ?10_4) Tubérculos Periderme de Olho Geral
Blocos 2 39937,00 71042,00 1,58 1,28 0,81 0,07 0,73
Tratamentos (61) 80591,00 * 53541,00 Ns 1,20NS 1,31* 0,75* 0,76NS 0,75 :
Clones (C) 56 79887,00 NS 52958,00 Ns 1,12N8 1,35" 0,71NS 0,75NS 0,75 "
Testemunhas (T) 4 92405,00 NS 71418,00 Ns 1,93 0,84" 0,92 0,87 0,69 NS
CvsT 1 106605,00 25918,00 Ns 1,75NS 0,23NS 2,00NS 0,98NS 0,87 NS
Erro 95 52210,00 36694,00 0,86 0,35 0,48 0,55 0,37
CV (%) 38,57 67,64 0,87 19,23 23,14 19,91 29,04
h? 0,35 0,31 0,28 0,73 0,35 0,27 0,50
Médias Clones 596,54 284,96 1,0617 3,0 2,9 3,7 2,1
Médias Testemunhas 495,55 231,11 1,0582 3,3 3,4 4,1 1,8

“-significativo a 5%; N° — Né&o significativo. Fonte: Do Autor,2017,
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Tabela 4A. Resumo da andlise de varidncia conjunta para producéo total, producdo de graidos, peso especifico, formato de tubérculos, textura
da periderme, profundidade de olho e aparéncia geral,

= GL P_Itg?;géo (?SI%?]?; - Pes,o_ Forrpato de Tex_tura de Profundidade Aparéncia
planta’}) 1) specifico tubérculos periderme de olho Geral
Local 1 5249197 * 6534564 * 0,032813 * 0,21661 Ns 301838 * 6,5316 * 25,46 *
Blocos(Local) 4 20169 Ns 35720 Ns (0,000089 Ns  0,86191 Ns  0,61593 Ns 0,1561 NS 0,49 NS
Tratamentos (61) 208690 * 115179 * 0,000204 * 1,81344 * 093391 * 0,7909 * 0,70 *
Clones (C) 56 214838 * 114229 * 0,000185 * 1,78473 * 0,71836 * 0,7464 * 0,66 *
Testemunhas 4 115248 Ns 113292 * 0,000429 * 1,97581 * 297038 * 1,36064 * 0,99 *
CvsT 1 276371 Ns 185034 Ns 0,000423 *  2,20328 Ns 46829 @ * 1,1871 1,25 NS
Local x Tratamentos 61 126583 * 86412 *  0,00008 Ns 0,67846 * 061843 * 0,4422 NS 0,63 *
Erro 216 53251 42622 0,000064 0,28788 0,34615 0,3291 0,26
CV (%) 31,80 47,80 0,74 17,20 20,27 15,99 21,52
h2 0,39 0,25 0,61 0,63 0,34 0,44 0,10
Meédias Clones 735,89 439,71 1,0724 3,07 2,86 3,55 2,37
Médias Testemunhas 624,38 347,06 1,0686 3,42 3,32 3,81 2,59

“-significativo a 5%; NS — Néo significativo. Fonte: Do Autor,2017.
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Tabela 5A. Anélise de variancia da avaliacdo de resisténcia a pinta preta realizado no
laboratorio de cultura de tecidos da Universidade Federal de Lavras,2016.

FV GL sQ QM
Tratamentos 44 197,6 4,491"
Erro 180 66,4 0,369
CV (%) 22,77

*- significativo a 5% de probabilidade. Fonte: Do Autor, 2017.

Tabela 6A. Andlise de varidncia para penetrabilidade do ensaio realizado no Laboratério de
Bacteriologia da UFLA.

Quadrado médio

FV GL Diametro Profundidade Penetrabilidade Indice
Clones 63 0,150015 * 0,292611 * 0,73707 =  2,4899 =*
Erro 131 0,098778 0,084937 0,24109 0,8586
Acurécia seletiva 0,58 0,84 0,82 0,81

*significativo a 5%, Fonte: Do Autor, 2017.



