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RESUMO

O baixo potencial produtivo da batata (Solanum tuberosum L.) no Brasil se deve ao clima
tropical, uma vez que a cultura produz melhor em clima com temperatura mais amena. O clima
brasileiro contribui para a disseminacdo de doencas, principalmente as de natureza virdtica. Ha
trés virus economicamente importantes para a cultura, sendo eles: Potato leafroll virus (PLRV),
Potato virus Y (PVY) e Potato virus X (PVX). Programas de melhoramento buscam resisténcia
genética para esses virus atraves de técnicas moleculares, a fim de beneficiar a cadeia produtiva
nacional. Este trabalho foi realizado com o objetivo de gerar clones e detectar a presenca
simultanea dos alelos Rladg, Ryadg € Rx1, que conferem resisténcia ao PLRV, PVY e PVX,
respectivamente, por meio de marcadores moleculares. Foram realizados cruzamentos na forma
de um dialelo parcial entre materiais denominados OGC (portadores do alelo Rlagg) € MLG
(portadores dos alelos Ryadg @ Rx1) do Programa de Melhoramento Genético da Batata da
UFLA, obtendo-se no total, doze familias, designadas RPC. Foi conduzido um ensaio de campo
com a primeira geragdo clonal, na safra de inverno em Lavras/2018. O delineamento
experimental foi o de blocos aumentados, com parcelas de um metro contendo trés plantas.
Como tratamentos comuns, foram utilizadas as cultivares Agata, Asterix, Taurus e Cupido. Os
clones passaram por selecdo massal para aparéncia de tubérculos, avaliados os caracteres
agrondmicos e entdo submetidos a identificacdo da presenca do alelo Rladg, 0s clones que
apresentaram esse alelo, foram submetidos a anélise da presenga dos demais alelos, Ryaqg € Rx1
que conferem resisténcia ao PVY e PVX. Os dados foram submetidos a analise de variancia
individual e realizado agrupamento de médias por Scott & Knott (5% de probabilidade). Foram
selecionados os clones RPC 01-06, RPC 03-18, RPC 08-21 e RPC 09-05, portadores dos alelos
Rladg € Ryadg, que conferem resisténcia as viroses PLRV e PVY, respectivamente. Dois deles
(RPC 03-18 e RPC 09-05) apresentaram ainda, o alelo Rx1, que confere resisténcia ao PV X.

Palavras-chave: Resisténcia genética. Viroses em batateira. Caracteristicas agronémicas.



ABSTRACT

Potato’s low productive potential (Solanum tuberosum L.) in Brazil is due to the tropical climate
since the crop produces better in a climate with a milder temperature. The Brazilian climate
contributes to the spread of diseases, especially those of a viral nature. There are three
economically important viruses for the crop: Potato leafroll virus (PLRV), Potato virus Y
(PVY) and Potato virus X (PVX). Breeding programs seek genetic resistance to these viruses
through molecular techniques in order to benefit the national productive chain. This work was
carried out with the objective of generating clones and detecting the simultaneous presence of
Rladg, Ryadg and Rx1 alleles, which confer resistance to PLRV, PVY, and PVX, respectively, by
means of molecular markers. Crosses were made in the form of a partial diallel between
materials called OGC (presenting the Rlaqg allele) and MLG (presenting the Ryadg and Rx1
alleles) of the UFLA’s Potato Planting Breeding Program, with a total of twelve families,
designated as RPC. A field trial with the first clonal generation was conducted in the winter
crop in Lavras/2018. The experiment was carried in an augmented block design, with plots of
one meter long containing three plants. As common treatments, the cultivars Agata, Asterix,
Taurus, and Cupido were used. The clones have gone through mass selection for tuber
appearance, evaluation of the agronomic characteristics and then submitted to the identification
of the presence of the Rlagg allele. The clones that presented this allele, in addition, were
submitted to the analysis of the presence of the other alleles, Ryadg and Rx1 that confer resistance
to PVY and PVX. The data were submitted to the individual analysis of variance and averages
clustered by Scott & Knott test (5% probability level). The clones RPC 01-06, RPC 03-18, RPC
08-21 and RPC 09-05, possessing the Rlagg and Ryadg alleles which confer resistance to the
PLRV and PVY viruses, respectively, were selected. Two of them (RPC 03-18 and RPC 09-
05) also presented the Rx1 allele, which confers resistance to PV X.

Keywords: Genetic resistance. Potato viruses. Agronomic characteristics.
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1 INTRODUCAO

A batateira (Solanum tuberosum L.) é um vegetal originario da Cordilheira dos Andes,
na America do Sul, sendo encontrada um maior nimero de variedades selvagens no Peru, na
Bolivia, na Colémbia, no Equador e no Chile. Foi levada da América para a Europa pelos
colonizadores espanhois no século XVI, onde foi domesticada e melhorada, espalhando-se por
todo mundo, sendo cultivada em mais de 130 paises e consumida por mais de um bilhdo de
pessoas (CIP, 2011). E o terceiro cultivo alimenticio de importancia em nivel mundial, atras
apenas do arroz e do trigo (HORTON, 1987). Ela é uma das plantas mais eficientes em termos
nutricionais quando comparada aos graos: uma lavoura de batata produz 54 e 78% mais proteina
por unidade de tempo e area que lavouras de respectivamente trigo e arroz (STEVENSON et
al., 2001). Devido as suas qualidades nutricionais, sendo fonte de carboidratos, vitaminas, fibras
entre outros, aliado ao elevado potencial produtivo, é uma cultura promissora, principalmente
em paises em desenvolvimento podendo suprir a necessidade de alimentos (TOFOLI et al.,
2013).

Em termos de época de producdo, esta ocorre durante todo o ano no Brasil, com a
seguinte distribuicdo: safra “das aguas”: com colheita de dezembro a marco, que concentra 42%
da quantidade ofertada no ano; safra “da seca”: com colheita de abril a julho, que responde por
31% do total e, safra de inverno: colheita de agosto a novembro que participa com 27% do
abastecimento nacional. A safra brasileira de batata foi de 3,9 milhdes de toneladas em 2018
(IBGE, 2018). A produtividade brasileira é de 30 toneladas t.ha*, valor bem abaixo de paises
de clima temperado que produzem acima de 40 t.ha' (FAO, 2017). Essa inferioridade no
potencial produtivo da cultura é devido ao clima tropical do pais, com temperaturas médias
mais elevadas, aos solos pobres, utilizagdo de cultivares ndo adaptadas ao clima, dentre outros
fatores. Alem disso, temperaturas mais elevadas contribuem para 0 aumento da populacdo de
insetos e para a disseminacdo de doencas, principalmente as de natureza virotica, pois ndo
existem regides nem epocas livres de vetores de virus (COSTA, 1970; GALLOTTI et al., 1992;
YUKI, 1982). Dessa forma a disseminacdo de doencas ocorre mais rapidamente causando
degenerescéncia, que se caracteriza por queda drastica de produtividade e qualidade na cultura
(CUPERTINO; COSTA, 1970; DANIELS, 1995; MALLOZI, 1982; SAN CHOI et al, 2017).

Atualmente, na cultura da batata o Potato virus Y (PVY) é considerado o virus mais
importante economicamente, superando o Potato leafroll virus (PLRV), uma vez que pode
causar perdas de até 80% nos campos de producdo (DANIELS; PEREIRA, 2004;
VALKONEN, 2007). Além disso, o Potato virus X (PVX) também apresenta importancia para



11

a cultura, principalmente quando ocorrem infecgdes mistas. No passado, o Potato leafroll virus
ja foi considerado o virus mais importante, assim como pode voltar a ser.

As viroses podem apresentar sintomas primarios e secundarios, sendo que 0s mesmos
dependem de varios fatores como variedades da batata, estirpes do virus e seus recombinantes.
O virus do enrolamento da folha da batata (PLRV) recebe esse nome devido ao seu principal
sintoma, o enrolamento das folhas, sendo que, os sintomas podem ser divididos em dois tipos:
0s primarios, provenientes de infeccdo na estacdo corrente, e 0s secundarios provenientes de
tubérculos contaminados oriundos de plantas infectadas na estacdo anterior. Sua transmissao €
feita por afideos vetores, sendo o Myzus persicae, o0 mais eficiente.

O PVY é um dos mais importantes fitopatdgenos ndo s6 na cultura da batata, mas em
outras solanaceas como tabaco, tomate e pimenta (GRAY et al. 2010; JONES, 2014; KERLAN,
2006; KERLAN; MOURY 2008; LOEBENSTEIN et al. 2001; OGAWA et al. 2012;
KARASEV; GRAY, 2013; STENSVEON et al. 2001). Ele pode ser transmitido por inoculagao
mecanica, enxertia ou afideos. O sintoma causado pelo virus é o mosaico, caracteristico por
apresentar diferentes tonalidades de verde nas folhas das plantas infectadas. Além do mosaico,
de acordo com a cultivar, estirpe do virus e interacdo com outros virus, as plantas infectadas
podem apresentar outros sintomas, como rugosidade, encrespamento, necrose ou ainda ser
assintomatica, anéis cloroticos nos tubérculos, ocasionando prejuizos por servir como fonte de
indculo em campo (RAMALHO, 2012).

O PVX e 0 PVY séo virus de ocorréncia frequente em varias plantas cultivadas como
batata, tomate e tabaco (KAGIWUADA, 2005). Sua transmissao ¢ feita por meio de inoculagéo
mecanica e pelo contato entre plantas. Plantas infectadas apresentam diminui¢cdo do nimerode
tubérculos e perdas na produtividade (FIGUEIRA, 1999; SILVA, 2003). Nas condicGes
brasileiras, 0 PVX néo induz sintomas visiveis (AVILA, 1987), mas, eventualmente, pode
induzir mosqueamento difuso dos foliolos, mosaico leve e reducdo do seu tamanho
(MIZUBUTI, 1981).

Apesar da possibilidade de controle de viroses por meio da aplicacéo de inseticidas, sua
baixa eficiéncia em alguns casos, as implicacdes ambientais e 0 aumento no custo deproducéo
tém levado a busca por outras estratégias de controle, como a resisténcia genética.

A busca por novas fontes de resisténcia e sua incorporacdo em variedades
agronomicamente Uteis & um processo continuo e de longo prazo. Sendo assim, 0s programas
de melhoramento da batata no Brasil buscam obter cultivares resistentes as principais doengas
da cultura (LOPES; REIFSCHNEIDER, 1999), como as viroses. Entretanto, ainda nao foram
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obtidos clones com resisténcia maltipla a essas trés doencas no programa de melhoramento da
UFLA ou em qualquer outro programa brasileiro. Portanto, realizar cruzamentos entre
gendtipos com bons niveis de resisténcia a doencas, € uma estratégia quando se quer reunir
alelos de resisténcia a mais de um tipo de patdgeno em uma mesma cultivar (JELLIS, 1992).
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi gerar clones e detectar a presenca
simultanea dos alelos Rladg, Ryadg € RX1, que conferem resisténcia ao PLRV, PVY e PVX,

respectivamente, por meio de marcadores moleculares.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Doencas virdticas na bataticultura

Dentre os patdgenos que causam doencas na cultura da batata, podem-se destacar
fungos, bactérias, nematdides e viroses (doencas transmissiveis), além daquelas néo
transmissiveis, também chamdadas de disturbios fisiologicos. Ha cerca de pelo menos 40virus
que infectam a cultura da batata nos campos de producdo (LACOMME et al., 2017). Devido ao
seu método de propagacdo vegetativa, tubérculos utilizados como sementes podem perpetuar
doencas e contribuir para 0 aumento e disseminacéo do virus no campo. As medidas de controle
para as doengas virdticas sao preventivas. Portanto faz-se necessario o uso de batata-semente
livre de virus e o uso de cultivares resistentes nos campos de producdo (GEBHARDT;
VALKONEN, 2001).

O uso de batata-semente, proveniente de multiplicagbes sucessivas, tem como
consequéncia o acumulo de virus nos tubérculos, resultando em aumento do potencial de
inéculo na regido, inviabilizando o cultivo. A batata-semente se degenera rapidamente devido
a incidéncia de doencas, principalmente virdticas, exigindo frequentes renovacgdes dos
tubérculos para o plantio (DANIELS; PEREIRA, 2004). Além disso, as doengas virdticas ndo
se restringem apenas a perdas diretas no campo, mas indiretas como aumento dos custos de
producdo, custo de controle e manejo de doencas (controle de virus, certificacdo, inspecédo e
teste de virus).

No Brasil, os virus mais importantes para a cultura da batata s&o: o Virus do enrolamento
da folha da batata (Potato leafroll virus - PLRV), o Virus Y da batata (Potato virus Y - PVY),
os latentes Virus X da batata (Potato virus X — PVX) e o Virus S da batata (Potato virus S -
PVS) (SALAS; TOFOLI, 2007; SOUZA-DIAS, 1995).

As viroses podem infectar a planta individualmente ou de maneira conjunta, conhecida
tambeém como infec¢do mista. Esse tipo de infeccdo é frequentemente associado a um aumento
na gravidade dos sintomas e acumulo de virus, apresentando um efeito sinérgico observado
quando esses infectam simultaneamente uma planta (RIBEIRO, 2007), sendo que em algumas
cultivares podem provocar perdas acima de 50% na producdo (BEEMSTER; BOKX, 1987).
Sozinho, o0 PVX ndo € tdo destrutivo, mas, causa perdas severas em combinagdo com outros
virus, como PVY, PVS e PVA (Potato virus A - PVA) (BARKER; DALE, 2006). Assim como

quando ocorre interacdo entre 0 PLRV e outros virus, principalmente PVX e PVY,
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proporcionando uma reducdo drastica no nivel de resisténcia a este virus (BRANDOLINI et.
al., 1992).

2.1.1 Virus do enrolamento da folha da batata (Potato leafroll virus - PLRV)

O PLRYV ja foi considerado um dos principais virus que atinge a cultura da batata no
Brasil, € uma espécie pertencente ao género Polerovirus dentro da familia Luteoviridae, que é
um grupo de virus de plantas limitados ao floema. Apresenta particulas isométricas, com 24 nm
de didmetro, e tem como &cido nucléico o RNA de fita simples positiva, com aproximadamente
5,6 kb (SOUZA DIAS; IAMAUTI, 2015). Sua transmisséo é feita por afideos vetores, e dentre
as varias espécies de pulgdes transmissoras de virus, a M. persicae € a que possui maior
eficiéncia na transmissdo. N&o ha multiplicagéo do virus no vetor, portanto a relagéo virus-vetor
é do tipo persistente (SIGVALD, 1992; RAGSDALE et al., 2001; SOUZA DIAS; IAMAUTI,
2015).

Esse virus é encontrado principalmente no tecido floemético da planta, portanto, para a
aquisicdo do virus, este precisa ser ingerido pelo afideo que se alimenta nos tecidos do floema
infectado, sendo varidvel o tempo necessario para aquisicdo, dependendo da estirpe do virus,
do inseto vetor e da planta hospedeira. Apds a ingestdo, o virus percorre o intestino do inseto,
passando para a hemolinfa e por fim, para as glandulas salivares. O tempo necessario para que
0 vetor transmita o virus apos sua aquisi¢do ou o periodo de laténcia do virus no vetor, é variado
e possui influéncia da temperatura, sendo que em temperaturas mais amenas, o periodo de
laténcia aumenta. Segundo Tanaka e Shiota (1970) o periodo de laténcia para o PLRV, no inseto
vetor, € variavel entre 12 e 54 horas.

Os sintomas causados pelo PLRV podem ser primarios, provenientes de infeccdo na
estacdo corrente e secundarios, provenientes de tubérculos contaminados oriundos de plantas
infectadas na estacdo anterior. A infecgdo priméria pode ocorrer durante o periodo de crescimento
inicial da planta, quando possuem de 3 a 5 cm de altura. Esses sintomas aparecem nas folhas
jovens, caracterizado por um enrolamento das bordas dos foliolos para cima, tornando-se
quebradicas com coloracdo amarelo palido e, em alguns casos, também apresentam epinastia e
um arroxeamento ou avermelhamento das bordas dos foliolos. 1sso ocorre devido a interrupgéo
no transporte de carboidratos das folhas para as raizes e tubérculos, pois o virus fica restrito ao
floema. A maioria das cultivares de batata ndo apresenta sintomas nos tubérculos. Se a infeccao
primaria ocorrer no final do ciclo, a planta pode ndo mostrar nenhum sintoma (CUPERTINO;
COSTA, 1970; SOUZA DIAS; IAMAUTI, 2015).
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Crescimento mais ereto, ramas menos desenvolvidas, amarelecimento das folhas
inferiores e producdo de tubérculos pequenos séo os sintomas secundarios do virus. As folhas
apicais novas tém crescimento vertical com coloragdo amarelo pélida (SOUZA DIAS;
IAMAUTI, 2015). As variedades Russet Burbank e Green Mountain desenvolvem uma
descoloracdo necrotica marrom, uma necrose liquida, que aparece tanto em sintomas primarios

como secundarios (CIP, 1988), porém esses sintomas nao podem ser observados no Brasil.

2.1.2 Potato virus Y (PVY)

O virus Y da batata ou PVY é um dos patdgenos economicamente mais importantes que
afeta a producdo de batata em todo o mundo (SINGH et al., 2008). Pertence ao género Potyvirus
e a familia Potyviridae, podendo ser transmitido por inoculacdo mecénica, enxertia ou afideos.
Apresentam particulas alongadas, flexuosas e helicoidais, com 730 nm de comprimento por 11
nm de didmetro e tem como acido nucléico o RNA de fita simples senso positivo, com
aproximadamente 9,6 kb (BROWN, 2001; SALAZAR, 1996, SOUZA DIAS; IAMAUTI,
1997).

O pulgdo M. persicae é o principal vetor do virus, com modo de transmissdo nao
persistente, sendo, portanto, necessarios poucos minutos para aquisicdo e inocula¢do do virus
(VALKONEN, 2007). O virus fica associado ao estilete do inseto, ndo ocorrendo replicacéo
viral no vetor, portanto, o tempo necessario para a aquisi¢ao e a transmissédo é de apenas alguns
minutos, ndo havendo periodo latente e dificultando assim o controle por meio de inseticidas.
A disseminagdo do virus pode ocorrer devido ao uso de tubérculos-semente contaminados
levando o produtor a renovar a semente, 0 que representa um aumento no custo de producdo da
cultura (TERRES et al., 2012).

H& uma gama de sintomas variando desde infecgdo latente até a necrose pronunciada
das folhas e morte das plantas, e isso se deve a existéncia de diversas estirpes de PVY que sdo
grupos definidos pela sua capacidade de induzir diferentes sintomas na mesma cultivar de
batata. O PVY pode afetar a qualidade e reduzir até 90% no rendimento, dependendo das
cultivares de batata e estirpes de virus (NIE et al. 2012, 2013). Algumas delas sdo: a estirpe
comum (PVY©), estirpe necrética (PVYN) e suas variantes PVYNT™N, PVYN-Wie pyYC,

Quando ocorre infeccdo primaria, a estirpe comum (PVY©) causa sintomas que variam
de mosaico a necrose nas nervuras secundarias, com formato de anéis necroticos de cor marrom
escuro, comum na regido apical da planta (SOUZA-DIAS; IAMAUTI, 1997). Na infeccéo

secundaria, geralmente os sintomas sdo menos severos, causando leve mosaico, plantas menos
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desenvolvidas e afundamento das nervuras das folhas (SOUZA-DIAS; IAMAUTI, 1997).

A estirpe necrética (PVYN) é assim designada por produzir severa necrose nas nervuras
de Nicotiana tabacum. Na cultura da batata, os sintomas primarios sdo aneis ou pontuacdes
necroticas na folha (SOUZA-DIAS; IAMAUTI, 1997), enquanto os sedundarios sdo mosaico
leve com ondulacédo no limbo foliar e variacdo de amarelo internerval (HOOKER, 1981). Essa
estirpe possui a variante PVYNT™N que causa sintomas mais severos, como mosaico bastante
evidente e anéis necroticos na superficie dos tubérculos e tendo sido descrita primeiro na
Hungria (BECZNER et al., 1984; KARASEV et al., 2011). Outra variante foi detectada na
Pol6nia em 1991, pela primeira vez na cultivar Wilga e foi chamado PVY "Wilga" (PVYN-W),
Este recombinante representa uma combinacdo dos segmentos gendmicos PVY® e PVYN
organizados entre duas juncGes de recombinacGes com a maior parte do seu genoma pertencente
ao grupo PVY®. O PVYNWipode ou no causar sintomas nos tubérculos (CHRZANOWSKA,
1991).

Os sintomas da estirpe PVYC podem aparecer na forma de mosaico brando e as plantas
afetadas apresentam tamanho reduzido e podem ter morte prematura, com perdas expressivas
de producdo (ELLIS et al., 1997). De modo geral, os sintomas podem ser constituidos de
pontuacdes necraticas nas folhas, mosaico nas folhas apicais, crescimento reduzido das plantas,
amarelecimento de foliolos, necrose nas folhas e necrose de tubérculos (SOUZA DIAS;
IAMAUTI, 2015).

Com o auxilio de algumas técnicas laboratoriais, como o método sorolégico DAS-
ELISA, utilizando a técnica RT-PCR ou pelo uso de plantas indicadoras € possivel fazer a
diagnose de PVY para diferenciar as diversas estirpes (BALME-SINIBALDI et al., 2006).

2.1.3 Potato virus X (PVX)

O virus X da batata (PVX) pertence ao género Potexvirus, possui particulas alongadas
e flexiveis, contendo cerca de 6% de acido nucléico e 94% de proteina, com tamanho de 470-
480 nm de comprimento por 13 nm de didmetro. Apresenta genoma constituido por um RNA
diretamente traduzivel, com 6.435 nucleotideos organizados em cinco ORFs, enquanto a capa
protéica é formada por cerca de 1300 subunidades idénticas de proteina (AVESANI et al., 2007;
KARPOVA et al., 2006).

O PVX é de ocorréncia frequente em vérias plantas cultivadas como batata, tomate e
tabaco (KAGIWUADA, 2005). Sua transmisséo € feita por meio de inoculagdo mecanica e pelo

contato entre plantas. Os sintomas sdo mosaico leve e reducdo do tamanho dos foliolos
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(HOOKER, 1981). E possivel que ocorra a infec¢do conjunta desse virus, e quando ela ocorre
com o PVY, a combinacéo entre eles provoca sintomas severos de mosaico e algumas cultivares
podem apresentar rugosidade e perdas significativas na producdo, podendo chegar a 80% de
perdas (PALUKAITIS, 2012; SOUZA DIAS; IAMAUTI, 1997).

Apesar do PVX nunca ter sido associado com perdas significativas na batata ndo
significa que ndo possa causar perdas na cultura (DANIELS, 1995; SILVA, 2003). Nas
condicdes brasileiras, 0 PVX ndo induz sintomas (AVILA, 1987). Porém, eventualmente, pode
induzir mosqueamento difuso dos foliolos, mosaico e reducdo do tamanho dos foliolos
(MIZUBUTI, 1981). Sabe-se que as cultivares de batata plantadas no Brasil sdo suscetiveis ao
PVX e que plantas infectadas apresentam diminuicdo do ndamero de tubérculos e perdas na
produtividade (FIGUEIRA, 1999; SILVA, 2003).

Assim como no PVY, o PVX também possui estirpes que podem ser classificadas em
quatro grupos. Segundo Cockerham (1970) as estirpes variam de acordo com sua viruléncia aos
genes de hipersensibilidade e imunidade. As estirpes do grupo 1 caracterizam-se por induzirem
anéis de coloracéo verde claros na superficie das folhas de fumo (Nicotiana tabacum), seguidos
por mosgqueamento verde-escuro e verde-claro, ocorrendo associadas, principalmente, as
estirpes do grupo 3. Os sintomas das estirpes pertencentes ao grupo 2, sdo encontradas
ocasionalmente, induzindo sintomas modificados em experimentos de enxertia. Com uma
frequéncia maior, ocorrem as estirpes do grupo 3, que causam mosqueamento claro nas folhas
de fumo e, em gendtipos de batata portadores do gene Nx, induzem lesdes necroticas nas folhas
apos a infeccdo das células. Por fim, as do grupo 4 ndo ativam os genes N, podendo infectar

plantas com genes Nx e Nb.

2.2 Controle genético de resisténcia as viroses

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma espécie autotetraploide (2n=4x=48) com
heranca tetrassémica, apresentando segregacéao diferente da heranca dissémica que ocorre em
espécies dipléides (SYBENGA, 1992). Gendtipos que possuem os quatros alelos dominantes
sdo designados quadriplex (AAAA); aqueles que possuem trés sdo chamados de triplex
(AAAa), dois, duplex (AAaa) e apenas um alelo dominante, simplex (Aaaa). Ja 0 genotipo que
ndo apresenta nenhum alelo dominante é conhecido como nuliplex (aaaa) (GEBHARDT;
VALKONEN, 2001). Essas combinacdes genéticas tém implicacdes diretas nos métodos de
melhoramento de batata (PINTO, 1999), pois genitores com diferentes constituicdes genéticas

podem gerar diversas proporcdes de descendentes com resisténcia ou suscetibilidade as
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doencas.

O nivel de resisténcia pode ser influenciado por alguns fatores como, a variagao genética
do virus e da planta hospedeira, condicdes ambientais e interacdo virus-hospedeiro
(SWIEZYNSKI, 1994), portanto ha uma grande variabilidade, gerando varios niveis e tipos de
resisténcia. Na literatura, varias formas de resisténcia a viroses tém sido descritas para a cultura
da batata, tais como resisténcia a infeccdo, resisténcia associada a tolerancia, resisténcia
associada a hipersensibilidade (HR) e resisténcia extrema. O estudo do controle genético para
as viroses, assim como para as demais doengas, torna-se uma tarefa dificil, pois pode haver
mais de um gene envolvido no controle do carater em estudo, ou seja, um carater poligénico e
quantitativo. A resisténcia extrema e resisténcia associada a hipersensibilidade sdo controladas
por um gene somente enquanto, os demais tipos geralmente sdo de heranga quantitativa,
envolvendo um maior nimero de genes no controle do carater.

Na resisténcia a infeccdo ou resisténcia de campo, as plantas ndo se tornam facilmente
infectadas em condicBes de cultivo (SALAZAR, 1996), e é controlada por genes de efeito
menor. Quanto a resisténcia associada a tolerancia, apesar da planta ser suscetivel ao virus, ndo
é possivel verificar queda significativa de produtividade (SALAZAR, 1996). A morte rdpida
da celula hospedeira infectada, restringindo a disseminacdo da particula viral na planta,
conferindo a mesma protecdo absoluta sdo caracteristicas da resisténcia associada a
hipersensibilidade. Ja a resisténcia extrema, é identificada pela baixa ou extremamente baixa
acumulagdo do virus. As plantas geralmente ndo apresentam sintomas e a multiplicacéo viral €
reduzida (SWIEZYNSKI, 1994).

Embora o gene N associado a hipersensibilidade ao PLRV, ja tenha sido identificado
em cultivares de batata e em espécies selvagens (ROSS, 1986; ZADINA; NOVAK, 1983), os
mecanismos de resisténcia ao PLRV mais efetivos sdo provavelmente controlados por muitos
genes, sendo, portanto, uma resisténcia quantitativa e de baixa herdabilidade (ROSS, 1986).
Por possuir controle poligénico ha uma maior dificuldade da sua incorporagéo nas cultivares.

No CIP (Centro Internacional de La Papa), foi identificado o acesso LOP-868 (Solanum
tuberosum ssp. andigena) que apresentou niveis herdaveis de resisténcia a infec¢cdo combinado
com baixo acimulo de PLRV nas plantas infectadas. Nesse acesso foi detectado o gene
denominado Rlagg que esta localizado no brago curto do cromossomo V, segundo Velasquez et
al. (2007). Esse gene controla um Unico mecanismo de resisténcia a infeccdo e acimulo do
PLRV no acesso, portanto ha um gene de efeito maior na regido genémica que controla a

resisténcia a esse virus. Esse acesso, LOP-868, é apontado em varios trabalhos como fonte
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interessante de resisténcia ao PLRV, uma vez que apresenta os alelos Rladg na condig¢éo duplex
(MIHOVILOVICH et al., 2014; VELASQUEZ et al., 2007).

O melhoramento visando resisténcia ao PVY é facilitado devido ao controle ser
monogénico, com alta herdabilidade e interacdo alélica dominante (MENDOZA et al., 1996).
A resisténcia ao PVY que se deve a reacdo de hipersensibilidade, é conferida pelos alelos
denominados Ny. Outro tipo de mecanismo de resisténcia ao PVY é a imunidade ou resisténcia
extrema (RE) identificada pela baixa ou extremamente baixa acumulag&o do virus. A resisténcia
extrema, por sua vez, é conferida por alelos Ry (FLIS et al., 2005) proporcionando resisténcia
completa ja na forma simplex (Ryryryry) (SWIEZYNSKI, 1994). Conhecer a dosagem alélica
dos genitores permite prever a segregacao do cruzamento além de estimar com maior precisdo
0 tamanho da populagdo necessaria para se obter clones resistentes (ANDRADE et al., 2009;
KOEYER et al., 2010).

Por meio do mapeamento molecular dos cromossomos da batata, alguns alelos Ry
puderam ser localizados. O alelo Rysw, derivado de Solanum stoloniferum e Ryaqg de S.
tuberosum ssp. andigena, foi mapeado no cromossomo XII (FLIS et al., 2005) e XI da batata
(HAMALAINEN et al., 1997), respectivamente. Uma vantagem do gene Ryaqq SObre outros
genes que conferem resisténcia ao PVY, é que esse parece ser bem estavel, ja que ndo se tem
relato de sua superacdo. Ribeiro et al. (2014) enxertaram clones portadores desse alelo em
plantas de fumo infectadas com PVYN e trés isolados recombinantes NTN (PVYN™) Wilga
(PVYNM™ ¢ “topo crespo” (PVYF) e os resultados confirmaram que o alelo Ryadq confere
resisténcia a todas as variantes/estirpes testadas.

A resisténcia ao PVX é baseada na hipersensibilidade e na resisténcia extrema que
apresentam heranca monogénica, dominancia e alta herdabilidade, o que proporciona maior
facilidade na realizagdo do melhoramento. A reacéo de hipersensibilidade (HR) é conferida pelos
genes Nx e Rb (SOLOMON-BLACKBURN; BARKER, 2001) e a imunidade ou resisténcia
extrema é proporcionada pelos genes da serie alélica Rx. Os genes Rx vém sendo identificados em
acessos de S. tuberosum spp. andigena (SCHULTZ; RALEIGH, 1933 citados por ROSS, 1986;
COCKERHAM, 1970) e em S. acaule (ROSS, 1986), recebendo a denominacédo de Rx1 e Rx2.
Ritter et al. (1991) realizaram os primeiros estudos para localizacdo desses genes em uma
populacdo diploide de batata utilizando um marcador RFLP. Verificaram que esses genes se
encontravam na extremidade distal do cromossomo XIlI e no meio do cromossomo V,

respectivamente.
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2.3 Melhoramento visando resisténcia as viroses

As viroses, de modo geral, sdo um sério problema para o desenvolvimento de diversas
culturas, podendo ser um fator limitante para a maioria delas, uma vez que sdo de dificil
controle. Medidas como a eliminacdo de vetores, o uso de material sadio para o plantio e a
rotacdo de cultura sdo apenas solugdes temporéarias. A estratégia mais eficiente de controle em
longo prazo envolve o melhoramento de cultivares resistentes aos virus e aos vetores dos
mesmos (HULL, 1994).

O programa de melhoramento de batata da Universidade Federal de Lavras
(PROBATATA) iniciou seus trabalhos com resisténcia a viroses no ano de 1999. Neste ano,
Silva (1999) avaliou 570 clones de batata, denominados OAS, oriundos do cruzamento entre 0s
genitores XY9 e XY10, introduzidos do CIP, imunes ao PVY e PV X e foi possivel identificar,
por meio de inoculacdo mecanica, clones imunes a essas duas viroses. A presenca ou auséncia
das viroses nas plantas foi detectada pelo método soroldgico DAS-ELISA.

Gadum (2001) realizou cruzamentos biparentais entre clones do CIP, imunes ao PVYe
PVX e conseguiu identificar clones, denominados JUG, que supostamente foram imunes ao
PVY e, além disso, realizou testes visando comprovar a imunidade e constituicfes genéticas
dos clones OAS obtidos por Silva et al. (2000). A avaliagdo da reagéo dos clones ao PVY foi
realizada por meio da enxertia em plantas de tomate infectado.

Com o intuito de confirmar a imunidade ao PVY dos clones JUG e OAS, Ribeiro et al.
(2006) realizaram enxertia desses clones em plantas de fumo infectadas com o PVY e
encontram 62 dos aproximadamente 200 clones testados, imunes a esse virus, confirmados pelo
marcador molecular SCAR RYSC3 (KASAI et al., 2000), que amplifica uma banda
caracteristica do alelo Ryadq que confere resisténcia ao PVY. Nesse trabalho também foram
identificados dois clones (OAS 03-30 e JUG 02-20) com constituicdo genética duplex
(RyRyryry) por meio de cruzamento teste entre os clones imunes e a cultivar suscetivel
Chiquita.

A partir dos clones duplex identificados por Ribeiro et al. (2006), Andrade et al. (2009)
obtiveram a familia CMA contendo clones com constituicdo genética duplex, triplex e
quadriplex. Porém, esses clones CMA, JUG e OAS apesar de apresentarem o alelo de
resisténcia ao PV, ainda possuiam desempenho inferior as cultivares encontradas no mercado,

principalmente com relacdo a aparéncia dos tubérculos.
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Neder et al. (2010), avaliaram 2280 clones provenientes de familias obtidas de
cruzamentos biparentais entre a cultivar Chiquita (sabidamente resistente a pinta preta —
Alternaria solani) e os 57 clones designados JUG (GADUM et al., 2003), portadores dos alelos
Ryadg @ Rx1. Os autores utilizaram o marcador SCAR RYSC3 para detec¢do do alelo Ryaqg,
compravando sua eficiéncia, e o marcador CAPS para selecionar clones portadores do alelo
Rx1. Do total de clones avaliados, foram selecionados 20 clones que apresentaram alto
desempenho agronémico, resistentes a pinta preta e ao virus Y, sendo um destes identificado
também como portador do alelo Rx1.

Visando minimizar o problema relacionado a aparéncia de tubérculos, Guedes et al.
(2016) obtiveram as familias clonais designadas MLG, por meio do cruzamento entre clones
CMA e cultivares comerciais que possuem boa aceitacdo no mercado (Ana, Caesar, Mondial e
Monalisa) o que possibilitou selecionar clones imunes ao PVY e PV X aliados as caracteristicas
agrondmicas desejaveis.

Carneiro et al. (2017) realizaram a introgresséo do alelo Rladg, por meio de cruzamentos
entre clones CMA e o0 acesso do CIP LOP-868 resistente ao virus do enrolamento da batata

(PLRV) resultando nas familias OGC. Esses autores observaram a possibilidade de transferir o

alelo Rlagg de resisténcia ao PLRV, identificado por meio de marcador molecular SCAR
RGASCB850, do acesso LOP-868 para Solanum tuberosum. Porém, apesar de ter logrado éxito,
os clones denominados OGC, ndo possuem bom aspecto de aparéncia geral dos tubérculos,
sendo de suma importancia um trabalho que aliasse a presenca dos trés alelos de resisténcia
Ryadg, Rladg @ Rx1, atendendo as caracteristicas desejaveis tanto para o produtor quanto para o
consumidor final.

A transferéncia de alelos de resisténcia para cultivares agronomicamente superiores
pode ser facilitada pelo uso de marcadores moleculares, uma vez que reduz custos e tempo
durante o processo de melhoramento (XU; CROUCH 2008). Na literatura se encontram varios
trabalhos com o emprego de marcadores moleculares na cultura da batata com relacéo as viroses
de interesse.

Kasai et al., (2000) identificaram a presenca do alelo Ryagq, de resisténcia ao PVY
através de um marcador molecular SCAR, denominado RYSC3, que amplifica fragmentos de
321pb, uma vantagem desse marcador é a sua especificidade para os genotipos que transportam
0 alelo Ryadg, €nquanto os gendtipos contendo genes Ry nédo derivados de S. tuberosum subsp.
andigena nédo foi detectado. Portanto, o uso de marcadores do tipo SCAR sdo ferramentas

poderosas para a detecgdo de gendtipos que transportam o alelo Ryadg €m programas de
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melhoramento de batata devido a sua alta precisao, eficiéncia, viabilidade de uso e custo. O
marcador RxSP, identificado por Ohbayashi et al. (2010), esta ligado ao gene Rx1 que amplifica
fragmentos de 1048pb a 1,3cM. No entanto em algumas situacdes se observou uma baixa
eficiéncia desse primer, devido a sua alta sensibilidade a impurezas presentes no DNA. Ja
Mihovilovich et al. (2014) desenvolveram um marcador SCAR, denominado RGASC850, que
amplifica um fragmento de 850pb a 1,2cM, pode ser usado de forma eficiente na identificagdo
do gene Rlagg, de resisténcia ao PLRV, com baixa probabilidade de identificacdo de falsos

positivos.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Clones Experimentais

Foram realizados cruzamentos na forma de um dialelo parcial entre materiais
denominados OGC (portadores do alelo Rlaig) € MLG (portadores dos alelos Ryadg € Rx1) do
Programa de Melhoramento Genético da Batata da Universidade Federal de Lavras (FIGURA
1). As sementes botanicas colhidas desses cruzamentos deram origem a doze familias clonais,
designadas RPC (TABELA 1). As mesmas foram tratadas com &acido giberélico a 1500ppm,
por 24 horas no escuro, para quebrar a dorméncia e semeadas em bandejas de isopor contendo
substrato organo-mineral, em casa de vegetacdo do Departamento de Biologia da UFLA.
Quando atingiram cerca de 5 cm, as plantulas foram transplantadas para vasos de 1L,
totalizando aproximadamente 1500 clones. Os tubérculos foram colhidos com cerca de 70 dias
apos o transplantio (geracdo seedling) sendo eliminados os clones com aparéncia indesejada,
tubérculos deformados, tubérculos muito pequenos entre outras caracteristicas, restando 597

clones.

FIGURA 1. Genealogia dos clones experimentais RPC.

LOP 868

(CIP 702853) DE)C

0&5&3-30 06-45

06-52

06-69

(]3“’9 RPC
Mik
JUG2-20
&% 02-12
CULTIVARES 20-12
Ana 22-23

Caesar 23-24
Mondial
Monalisa

Genealogia dos clones experimentais (RPC). Clones identificados por: (1) CIP
(1989); (2) Silvaetal. (2000); (3) Gadum et al.(2003); (4) Andrade et al. (2009);
(5) Guedes at al, (2016); (6)Carneiro et al. (2017). Fonte: da autora.
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Tabela 1 - Genealogia das familias clonais.

Familia Clones Genitores

RPC 1 MLG 02-12 x OGC 06-45
RPC 2 MLG 02-12 x OCG 06-52
RPC 3 MLG 02-12 x OGC 06-69
RPC 4 MLG 20-12 x OGC 06-45
RPC 5 MLG 20-12 x OGC 06-52
RPC 6 MLG 20-12 x OGC 06-69
RPC 7 MLG 22-23 x OGC 06-45
RPC 8 MLG 22-23 x OGC 06-52
RPC9 MLG 22-23 x OGC 06-69
RPC 10 MLG 23-24 x OGC 06-45
RPC 11 MLG 23-24 x OGC 06-52
RPC 12 MLG 23-24 x OGC 06-69

Fonte: da autora.

3.2 Avaliagao agronémica

Os clones foram levados a campo no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico em Agropecuaria da UFLA (CDCT) — Fazenda Muquém, localizado no municipio
de Lavras, na safra de inverno (Maio a Setembro) de 2018. O delineamento experimental foi o
de blocos aumentados (FEDERER, 1956), com 597 clones, como tratamentos regulares,
distribuidos em trinta blocos. Como tratamentos comuns, foram utilizadas as cultivares Agata,
Asterix, Taurus e Cupido. A parcela foi constituida de uma linha de um metro, contendo trés
plantas no espagamento de 0,30 x 0,80 m.

O solo foi preparado com aracdo, gradagem e sulcamento. A adubacdo de plantio foi
com 1.500 Kg.ha ™ da formulagéo 08-28-16 (N, P,Os, K»0) e a de cobertura foi realizada aos
30 dias ap6s o plantio com 300 Kg.ha™ da formulacéo 20-00-20 (N, P20s, K20). A irrigacdo
foi realizada por aspersdo, respeitando-se um turno de rega fixo de sete dias. As pulverizacoes
com defensivos para controle de plantas daninhas, pragas e doencas foram realizadas conforme
a necessidade. As ramas foram cortadas aos 120 dias ap6s o plantio, juntamente com a
suspensdo da irrigacdo, e os tubérculos colhidos apos 10 dias.

Apbs a colheita, foi realizada uma selecdo massal estratificada por familias para

aparéncia geral de tubérculos. Foram descartados os clones com tubérculos de formato irregular
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e olhos profundos, além dos pouco produtivos. Foram retidos 328 clones os quais foram
submetidos as seguintes avaliacGes rotineiras:

a) Producéo total: producéo total dividida pelo niUmero de plantas da parcela
(g.planta®);

b) Producio de tubérculos gratdos (g.planta™): producéo de tubérculos com diametro
transversal acima de 45mm, dividida pelo nimero de plantas da parcela (g.planta™);

¢) Peso especifico de tubérculos, obtido pela formula: PET= peso no ar / (peso no ar —
peso na agua), determinados em balanca hidrostatica.

Também foram atribuidas notas por trés avaliadores treinados, para 0s seguintes
caracteres dos tubérculos, de acordo com Lepre (2009):

d) Aparéncia geral: nota um (ma aparéncia) até a nota cinco (boa aparéncia);

e) Formato: nota um (tubérculo redondo) até nota cinco (tubérculo alongado);

f) Profundidade de olhos: nota um (olhos profundos) até nota cinco (olhos superficiais);

g) Textura da periderme: avaliada visualmente e pelo tato, por meio de notas variando
de um (periderme aspera) até cinco (periderme lisa);

h) Uniformidade dos tubérculos: nota um (tubérculos desuniformes) até nota cinco
(tubérculos uniformes);

i) Andlise molecular para deteccdo da presenca do alelo Rly,. Os clones que
apresentaram este alelo foram também submetidos a analise para detec¢éo dos alelos Ryagg €
Rx1.

Dos 328 clones avaliados, foram selecionados quinze para os segmentos: in natura
(mesa), processamento industrial na forma de pré-fritas (palitos) e chips.

3.3 Avaliacao molecular

Foram realizadas reacGes de PCR para deteccdo dos alelos Rladg, Ryadg € RX1 que
conferem resisténcia aos virus PLRV, PVY e PVX, respectivamente. Todos os clones foram
submetidos, primeiramente, a analise para deteccdo da presenca do alelo Rladg, sendo que,
aqueles que possuissem o referido alelo, também foram submetidos a deteccdo dos demais,

Ryadg e RXl
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3.3.1 Extragdo de DNA

Foram coletadas amostras de folhas jovens dos 597 clones para a extracdo de DNA, com
cerca de 30 dias apds o plantio e imediatamente congeladas em freezer -80 °C. O DNA foi
extraido apenas das folhas referentes aos 328 clones que foram selecionados apos a selecdo
massal, sendo os demais descartados.

Para a extracdo do DNA dos clones, utilizou-se o método descrito por Ferreira e
Grattapaglia (1998), com modificacdes. Foram coletadas aproximadamente 20g de folhas de
cada planta em um eppendorf de 2mL, as quais foram maceradas em nitrogénio liquido,
juntando-se ao macerado 700ulL do tampdo de extragao (0,2g de brometo de
centiltrimetilaménio — CTAB; 1mL de Tris 1M; 0,4mL de EDTA 0,5M; 0,82g de NaCl; 0,19
de polivinilpirrolidona 40.000; 8,6mL de &gua pura) previamente adicionado de 2-B-
mercaptoetanol na propor¢do de 2%. Em seguida, 0 macerado foi mantido em banho-maria, a
65 °C por 30 minutos, agitando-se a cada 10 minutos. Passado esse periodo, foram adicionados
600uL da solucdo 24 cloroférmio: 1 alcool isoamilico, seguido de centrifugacdo do material
durante 8 minutos a 10.000rpm. O sobrenadante foi coletado para um novo eppendorf de 1,5
mL e adicionado 500uL de alcool acetato de aménio frio. Esse preparado foi entdo, mantido no
freezer de um dia para o outro para precipitacdo do DNA. No dia seguinte, foi centrifugado
durante 5 minutos a 12.000rpm para a formacgéo de um pellet. O sobrenadante, foi descartado
e o pellet submetido a duas lavagens, uma com 900uL de etanol 70% frio e outra em etanol
absoluto, intercalando-se com centrifugacBes por 5 minutos a 12.000rpm. O etanol foi
eliminado na ultima lavagem, o pellet foi seco ao ar, realizou-se sua diluigdo com 100uL de TE
(Tris ImM e EDTA 0,1mM; ph 8,0) e posterior adigdo de 900ul de alcool isopropilico. Mais
uma vez o preparado foi mantido em freezer de um dia para outro. No dia seguinte, foi
centrifugado durante 15 minutos a 10.000rpm para a formacdo de um novo pellet, o mesmo foi
deixado para secar e ressuspendido em 50uL de TE (Tris ImM e EDTA 0,1mM; ph 8,0).

O DNA obtido foi quantificado comparando-se com os padrdes de DNA LowMass
Ladder, nas concentracdes de 40, 80 e 100ng/uL, por meio de eletroforese em gel de agarose
em TBE (tris, acido bérico e EDTA) sob uma corrente de 100V. Posteriormente, todos as
amostras tiveram seu DNA diluido com TE para concentracdo de 10ng/uL, para a utiliza¢ao

nas analises de PCR (Polymerase Chain Reaction) subsequentes.

3.3.2 Deteccéo do alelo Rlagg

O volume total da reacéo foi de 12uL, contendo: 2,4ulL do mix 5x FIREPol Master Mix;
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0,3uL de cada primer [10ng/ pL]; 5,5uL do DNA genomico e 3,5ul de agua ultrapura. Foi
utilizado o par de primers SCAR, designado por RGASC850, que amplifica um fragmento de
850pb, caracteristico do alelo Rlagg, 0S quais as sequéncias s&o: PLOOP-F1.2 -5
GAATGCCAGGAATGGGAAAGACTACTTT3’ e LR.R1 - 5
TCACATCCAAGCAAAACCAA 3’ desenvolvidos por Mihovilovich et al. (2014).

As reagdes de amplificacdo foram realizadas em microtubos de 0,2 mL, utilizando
termociclador com a seguinte programacéo: 95 °C por 2 minutos; 35 ciclos de 95 °C por 1
minuto, temperatura de anelamento especifica de 46 °C por 1 minuto, 72 °C por 1 minuto e
terminando com 72 °C por 4 minutos.

Os produtos obtidos dessa reacdo de amplificacdo foram separados em gel de agarose a
1%, corado com brometo de etidio, em corrente de 100V a 400 Watts durante 90 minutos. O
gel foi fotografado no aparelho L.PIX P - Loccus - Molecular Imaging, em luz ultravioleta.

Em todas as reac6es foram utilizados um controle negativo da reagdo com agua milli-Q,
sem DNA, a cultivar Perricholi como controle negativo quanto ao alelo de resisténcia e um
acesso do CIP denominado LOP-868 que sabidamente possui o alelo Rlagg (MIHOVILOVICH
etal., 2014).

3.3.3 Deteccéo do alelo Ryadg

O volume total da reacdo foi de 12uL, contendo: 2,4uL. do mix 5x FIREPol Master Mix;
0,3uL de cada primer [10ng/ uL]; 3uL do DNA gendmico e 6uL de dgua ultrapura. Foi utilizado
o par de primer RYSC3, identificado por Kasai et al. (2000), que amplifica uma regido dentro
do gene Ryaqg, produzindo fragmentos de 321pb e com sequéncias do par de primer 5° ATA
CAC TCATCT AAATTT GAT GG 3" e 5 AGG ATA TAC GGC ATC ATT TTT CCG A
3.

As amplifica¢Oes foram realizadas em termociclador com a seguinte programacéo: 95
°C por 2 minutos; 33 ciclos de 95 °C por 1 minuto, temperatura de anelamento especifica de 51
°C por 30 segundos, 72 °C por 30 segundos e terminando com 72 °C por 4 minutos. Os produtos
obtidos dessa reacdo de amplificacdo do DNA foram separados em gel de agarose a 1% corado
com brometo de etidio, em corrente de 100V a 400 Watts durante 90 minutos. O gel foi
fotografado no aparelho L.PIX P - Loccus - Molecular Imaging, em luz ultravioleta.

Em todas as reagdes foram utilizados um controle negativo da reagdo com agua milli-Q,

sem DNA, a cultivar Agata como controle negativo quanto ao alelo de resisténcia e um acesso
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do CIP denominado XY?9 que sabidamente possui 0 alelo Ryadg (MIHOVILOVICH et al., 2014).

3.3.4 Deteccdo do alelo Rx1

O volume total da reacdo foi de 12,5uL, contendo: 2,5uL de tampdo para PCR (5X
GoTaq Flexi); 0,5uL de enzima GoTaq Flexi DNA polimerase; 1uL de MgCl. (25 mM); 0,5uL
de dNTP (10 mM); 0,5uL de cada primer [10ng/ uL]; 5,0uL do DNA gendmico e 2,5uL de 4gua
ultrapura.

Para detectar a presenca do alelo Rx1 utilizou-se o par de primers RxSP (OHBAYASHI
et al., 2010), produzindo fragmentos de 1048 pb, com o par de primers5° ATC TTG GTT TGA
ATA CAT GG 3 e 5 CAC AAT ATT GGA AGG ATT CA 3. As amplificacdes foram
realizadas em termociclador com a seguinte programagéo: 94 °C por 2 minutos; 35 ciclos de 95
°C por 1 minuto, temperatura de anelamento especifica de 46 °C por 1 minuto, 72 °C por 1
minuto e terminando com 72 °C por 4 minutos. Os fragmentos foram separados em gel de
agarose a 1% corado com brometo de etidio, em corrente de 100V a 400 Watts durante 90
minutos e o gel foi fotografado no aparelho L.PIX P - Loccus - Molecular Imaging, em luz
ultravioleta.

Foram utilizados nas reacdes de PCR, um controle negativo, a cultivar Agata (suscetivel)

e o clone simplex XY9 (resistente), originado no CIP (Peru).

3.4 Analises estatisticas

Os dados agrondmicos foram submetidos a anélise de variancia (ANAVA), para cada
carater separadamente, utilizando o software R (R CORE TEAM, 2018) usando o seguinte
modelo de blocos aumentados (FEDERER, 1956):

Yij = p+ i’ + tij) + bj+ e(ji)

Em que:

Yij: é a observacao do i-ésimo tratamento regular ou i’-€simo tratamento comum no j-esimo
bloco;

w: ¢ o efeito fixo da média geral do ensaio;

ti’: ¢ o efeito fixo do 1’-ésimo tratamento comum (i’ =1, 2, 3);

ti(j): é o efeito fixo do i-ésimo tratamento regular (i = 1, 2, ..., 65) dentro do j-ésimo bloco;
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bj: é o efeito fixo do j-ésimo bloco incompleto (j =1, 2, ..., 7);
e(ji): é o efeito aleatério do erro experimental do i-ésimo tratamento regular ou i’-ésimo
tratamento comum dentro do j-ésimo bloco, assumindo-se que 0s erros sao independentes e
normalmente distribuidos com média zero e variancia 2.

Os valores das médias dos tratamentos regulares e comuns foram analisados pelo teste
de Scott e Knott (1974). Foram estimados o coeficiente de variacdo e a acuracia seletiva(rgg”)
pela seguinte expresséo (RESENDE; DUARTE, 2007).

1
=it

Tgg F

F: valor do teste F de Snedecor para o efeito de tratamento associado 8 ANAVA.
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacédo agrondmica

Foram mantidos um total de 328 clones ap0s a selecdo massal realizada para aparéncia
de tubérculos. Os dados médios para esses clones sdo apresentados no apéndice do trabalho, ja
0 resumo da analise de variancia para as caracteristicas avaliadas esta apresentado na Tabela 2.
Quando se consideram todos os tratamentos, ndo houve diferencas significativas para as
caracteristicas aparéncia geral e uniformidade de tubérculos, assim como no desdobramento
dos graus de liberdade para tratamentos regulares.

No desdobramento dos graus de liberdade para os tratamentos comuns, todas as
caracteristicas apresentaram diferencas significativas. Para 0 contraste tratamentos regulares
versus tratamentos comuns, ndo houve diferencas significativas para textura da periderme,
aparéncia geral e uniformidade.

Em média, os tratamentos regulares superaram os tratamentos comuns para quase todos
0s caracteres, exceto para formato, profundidade dos olhos e aparéncia geral. Para produgéo
por planta, a média dos tratamentos regulares foi 85 % maior, enquanto que, para producao de
tubérculos graudos, os tratamentos regulares superaram 0s tratamentos comuns em cerca de
duas vezes. Os tratamentos regulares apresentaram peso especifico de tubérculos de 1,0737, o
que representa um teor de matéria seca de aproximadamente 20%, enquanto que para 0S
tratamentos comuns esse valor foi de 18% (TABELA 2). Os tratamentos comuns apresentaram
desempenho inferior aos tratamentos regulares em relacdo ao PET. O peso especifico é
altamente correlacionado com o teor de amido e matéria seca do tubérculo, influenciando na
absorcdo de 6leo. Segundo Grizotto (2005), o teor de matéria seca acima de 18% é o mais
adequado em se tratando de batatas com boa qualidade para fritura (TABELA 2).

Os tratamentos regulares apresentaram baixa média para aparéncia geral dos tubérculos,
sendo que em muitas das familias, os tubérculos eram pequenos e numerosos, que sdo tracos de
LOP-868, herdados por meio dos clones OGC.
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Tabela 2 - Analise de variancia para producéo de tubérculos (g.planta™), producdo de tubérculos gratidos (@ transversal > 45mm) (g.planta™), peso
especifico de tubérculos (PET), formato dos tubérculos, textura da periderme, profundidade de olhos (Olho), aparéncia geral de tubérculos
(Ap. Geral) e uniformidade (Unifor) dos tubérculos. Experimento de Inverno, Lavras 2018.

Quadrado Médio

Producéo Producéo PET Textura da Ap
Fonte de variagéo GL  Tubérculos Graudos (x10) Formato periderme Olho Gerél Unifor
(g.plantal)  (g.planta?)

Tratamentos 331 112149** 74451** 1,5976** 0,597** 0,321* 0,307** 0,304 "* 0,571
Tratamentos Regulares 327 107125** 77881** 1,481** 0,461* 0,338* 0,258 **  0,302"* 0,566 "
Tratamentos comuns 3 200874** 207804** 11,7882**  14,781** 1,237** 2,151** 3,115** 3,113**

Tratamentos Regulares vs Tratamentos comuns 1 8313593**  3155269** 63,229** 5,084** 0,0016"s  17,448**  0,813"* 0,291 "=

Erro 87 24148 19513 0,865 0,246 0,226 0,093 0,295 0,432

Acurécia Seletiva (%) 88,58 85,90 67,72 76,71 54,32 83,43 17,92 49,26

CV (%) 26,60 43,00 0,90 20,20 15,20 9,10 18,20 18,60

Média

Geral 584,45 324,86 1,0714 2,46 3,14 3,36 2,98 3,62

Tratamentos Regulares 666,84 375,62 1,0737 2,40 3,14 3,25 2,96 3,54

Tratamentos comuns 359,23 186,12 1,0652 2,64 3,14 3,69 3,05 3,48

ns-- ndo significativo, *- significativo a 5%, **- significativo a 1%, pelo teste F.
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Na tabela 3, estdo apresentados os quinze clones que se destacaram para 0S trés
segmentos de mercado (in natura, pré-fritas e chips). Para 0 mercado in natura (mesa) o
consumidor preza pela aparéncia dos tubérculos, dando preferéncia para tubérculos com
periderme lisa, cor amarela, olhos pouco profundos, formato oval-alongado (HAYASHI, 2001)
e peso especifico que varia entre 1,065 até 1,075. O clone RPC 06-26 se destaca neste segmento
por possuir maior producdo.planta® e elevada porcentagem de tubérculos gratdos (91%). O
clone RPC 12-32 apresentou alta porcentagem de tubérculos gratdos e periderme bem lisa.
Outros clones com aptiddo para o0 mercado in natura sdo RPC 12-33, RPC 10-14 e RPC 10-41
(TABELA 3).

Para o mercado de pré-fritas (palitos) sdo desejadas caracteristicas como olhos
superficiais/rasos, formato alongado, peso especifico de tubérculos que varia entre 1,075 e
1,085. A textura da periderme para esse segmento de mercado, ndo tem importancia uma vez
que os tubérculos sdo descascados no processamento. A cultivar Asterix apresenta dupla
aptiddo, com qualidade tanto para o cozimento quanto para fritura, em funcédo de seu alto teor
de matéria seca. Industrialmente, é utilizada no processamento de pré-fritas congeladas, devido
seu formato oval-alongado que propicia Otimo aproveitamento no corte de palitos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE BATATA - ABBA, 2019). Os clones RPC 11-32, RPC 12-
31, RPC 11-10, RPC 11-40 e RPC 12-08, mostraram melhor desempenho quando comparado
a Asterix com relacdo as caracteristicas importantes para o mercado de preé-fritas, como elevado
peso especifico (acima de 1,0803), além de possuirem formato alongado (TABELA 3). O clone
mais produtivo desse segmento foi 0 RPC 11-32 produzindo cerca de quatro vezes mais que a
cultivar Asterix.

O terceiro segmento de mercado, o de chips, requer tubérculos com formato
arredondado, elevado peso especifico (> 1,085), além de uniformidade de tubérculos,
caracteristicas estas atendidas por todos os clones desse segmento. O clone RPC 10-38 destaca-
se dentre os demais por possuir 25% de matéria seca, propiciando assim, 6tima qualidade de
fritura. O clone RPC 06-06 se mostrou bastante produtivo (1130,07 g.planta), sendo os
tubérculos em sua maioria gratdos (92%) (TABELA 3).
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Tabela 3 - Médias para producio de tubérculos (g.planta), producéo de tubérculos gratdos (@ transversal > 45mm) (g.planta?), peso especifico
de tubérculos (PET), formato dos tubérculos, textura da periderme, profundidade de olhos (OLHO), aparéncia geral de tubérculos (AP.
GERAL) e uniformidade dos tubérculos (UNIFOR), para os 15 clones de melhor desempenho agronémico e respectivas aptiddes.

Experimento de Inverno, Lavras 2018.

Prod.

Prod.

Presenca (+) / Auséncia (-)

Clones  Tubérculos Graudos PET Formato Textura Olho AP. Unifor  Aptiddo Rladg RYadg Rx1
(g.plantat) (g planta?) periderme Geral

RPC 11-32 1617,57a 865,28b  1,0807 a 3,47 a 3,80a 353a 389a 299b  Pré-frita - + +
RPC 12-31 990,48b 898,62b 1,0818a 3,39a 3,30 a 153¢c 297a 399a  Pré-frita - - -
RPC 11-10 988,39b  81528c¢ 1,0811a 3,39a 3,13a 286b 297a 1,49b  Pré-frita - + -
RPC 11-40 1130,06 b 819,45c¢ 1,0841a 3,80 a 2,39 a 3,36a 3,30a 1,74 b Pre-frita - - -
RPC 12-08 965,48b  948,62b 1,0803 a 2,14 b 2,55a 303b 3,05a 2,24b  Pré-frita - + +
RPC 06-06 1130,07b 1044,45b 1,0862a 1,64 b 3,89a 33a 330a 3,74a Chips - - -
RPC08-15 934,23b  652,78c  1,0949 a 1,39b 2,47 a 336a 3,22a 524 a Chips - - +
RPC 05-14 110090b 79445c 1,0867 a 1,39b 314 a 236¢c 289a 524a Chips - + -
RPC 10-37 1213,39a 848,62b 1,0912a 2,22 Db 3,05a 294b 3,05a 3,99 a Chips - - -
RPC 10-38 1030,07b 640,28c  1,0960 a 2,22 b 2,39a 328a 3,05a 3,99a Chips - + +
RPC 06-26 1369,65a 1248,62a 1,0745a 2,30b 2,89a 345a 3,30a 2,74b Innatura - - -
RPC 12-33 917,57b  465,28d 1,0698 a 3,47 a 4,47 a 286b 322a 2,99b Innatura - - +
RPC 10-14 1334,23a 1044,45b 1,0705a 3,72 a 2,80 a 2,70b 1,89a 2,24b Innatura - + +
RPC 12-32 617,57c¢  51528c¢ 1,0711a 4,47 a 4,80 a 220c 2,89a 1,99b Innatura - + +
RPC 10-41 944,65b  690,28¢c  1,0683 a 3,14a 3,80 a 220c 3,22a 2,74b Innatura - + +
AGATA 370,00c 222,22d 1,0558b 2,37h 3,25a 377a 3,3la 3,40 a - - -
ASTERIX 363,89c 136,38d 1,0680a 344 a 2,83a 393a 3,02a 3,66a - +
CUPIDO  451,09c 284,88d 1,0682a 291a 32la 377a 3,27a 3,07b - - -
TAURUS 25194c 100,97d 1,0686a 1,81b 324 a 33la 261la 3,80a NA NA NA

Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (NA) néo avaliado.
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4.2 Analise molecular

Do total de 328 clones avaliados, foi possivel detectar a presenca do alelo Rlagg por meio
da analise molecular em quatro deles (RCP 01-06, RPC 03-18, RPC 08-21 e RPC 09-05)
(Figura 2). Destes, todos apresentaram o alelo Ryadg, € dois apresentaram o alelo Rx1 (RCP 03-
18 e RPC 09-05) (TABELA 4).

Na figura 2 é apresentado o gel de eletroforese referente aos clones portadores do alelo
Rladg, que apresentam banda de 850pb além dos controles. E sabido através do trabalho de
Mihovilovich et al. (2014), que a cultivar LOP-868 ¢é resistente ao PLRV e apresenta a banda,

enguanto que a cultivar Perricholi é suscetivel, ndo apresentando a referida banda.

FIGURA 2. Gel de andlise eletroforética para detec¢do do alelo Rladg

oM 1 2 3 Al e

1500 ph
850 pb

500 pb

Presenca ou auséncia de bandas (indicadas pela seta) amplificadas pelo par de primers SCAR,
RGASCB850 por meio de PCR. 1- Controle negativo, 2- Perricholi (suscetivel), 3- LOP 868 (resistente),
4- RPC 03-18, 5- RPC 09-05, 6- RPC 01-06 e 7- RPC 08-21.Fonte: da autora.

Na figura 3 é apresentado o gel de eletroforese referente aos clones portadores do alelo
Ryadg, que apresentam banda de 321pb, bem como os controles. Enquanto na figura 4 esta
apresentado o gel de eletroforese referente aos clones portadores do alelo Rx1 que apresentam

a banda de 1048pb, bem como os controles.
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FIGURA 3. Gel de anélise eletroforética para deteccdo do alelo Ryadg

M PopbeBbeeg o 74

Presenca ou auséncia de bandas (indicadas pela seta) amplificadas pelo par de primers SCAR RYSC3
por meio de PCR. 1- Controle negativo, 2- Agata (suscetivel), 3- XY9 (resistente), 4- RPC 03-18, 5-
RPC 09-05, 6- RPC 01-06 e 7- RPC 08-21. Fonte: da autora.

FIGURA 4. Gel de andlise eletroforética para deteccdo do alelo Rx1

b s e R

3000ph

1048pb

500ph

Presenca ou auséncia de bandas (indicadas pela seta) amplificadas pelo par de primers RxSP por meio
de PCR. 1- Controle negativo, 2- Agata (suscetivel), 3- XY9 (resistente), 4- RPC 03-18, 5- RPC 09-05,
6- RPC 01-06 e 7- RPC 08-21. Fonte: da autora.
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Tabela 4 - Médias ajustadas dos quatro clones e tratamentos comuns para producéo de tubérculos (g.planta™), producéo de tubérculos gratdos
(@ transversal > 45mm) (g.planta®), peso especifico de tubérculos (PET), formato dos tubérculos, textura da periderme, profundidade
de olhos (OLHO), aparéncia geral de tubérculos (AP. GERAL) e uniformidade dos tubérculos (UNIFOR), como também presenca
dos alelos Rladg, Ryadg € RX1. Experimento de Inverno, Lavras 2018.

Prod. Prod. A

Clones Tubérculos  Graudos PET Formato P-erﬁ)(;zurze Olho Ap. Geral Unifor FI;Iresenca (_2 /AusenuaR(-)l

(g.planta®)  (g.planta™) adg Yadg X
RPC 01-06 605,06 ¢ 419,44 d 1,0746 a 1,30 b 3,05a 3,36 a 2,97 a 3,73 a + + -
RPC 03-18 1069,64 b 96,53 d 1,0696 a 197b 3,64 a 2,86 b 1,97 a 3,73 a + + +
RPC 08-21 561,31 ¢ 169,45 d 1,0728 a 1,30 b 4,05a 3,27 a 2,55a 3,98 a + + -
RPC 09-05 321,73 ¢ 198,62 d 1,0797 a 2,05b 3,22 a 3,02b 3,05a 3,98 a + + +
AGATA 370,00 c 222,22 d 1,0558 b 237b 3,25a 3,76 a 3,3la 3,40 a - - -
ASTERIX 363,89 ¢ 136,38 d 1,0681 a 3,44 a 2,83 a 3,93 a 3,02a 3,66 a - - +
CUPIDO 451,09 ¢ 284,88 d 1,0682 a 291a 3,21a 3,77 a 3,27 a 3,07b - - -
TAURUS 25194 c 100,97 d 1,0687 a 181b 3,24 a 3,31a 2,61a 3,80 a NA NA NA
x Clones 639,44 221,2 1,0742 1,66 3,49 3,13 2,64 3,86
X Tratamentos 59 5g 186,11  1,0652 2,63 3,13 3,69 3,05 3,48
comuns

Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). (NA) néo avaliado.
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Dos 15 clones destinados aos trés segmentos de mercado, apresentados na tabela 3,
nenhum apresentou o alelo que confere resisténcia ao PLRV, oito deles apresentaram a banda
de 321pb (RPC 05-14, RPC 10-14, RPC 10-38, RPC 10-41, RPC 11-10, RPC 11-32, RCP 12-
08 e RPC 12-32) que confere resisténcia extrema ao PVY e oito (RPC 08-15, RPC 10-14, RPC
10-38, RPC 10-41, RPC 11-32, RCP 12-08, RPC 12-32 e RPC12-33) apresentaram o alelo Rx1
de resisténcia ao PV X. Os dois alelos que conferem resisténcia aos virus X e Y da batata foram
detectados simultaneamente em seis clones (RPC 12-08, RPC 10-14, RPC11-32, RPC 12-32,
RPC 10-38 e RPC 10-41). Os clones RPC 11-10 e RPC 05-14 apresentaram o0 alelo Ryadg,
enguanto os clones RPC 08-15 e RPC 12-33 apresentaram o alelo Rx1. Pdde-se verificar que
para cada segmento de mercado houve no minimo, um clone que apresentou os dois alelos Ryadg
e Rx1 (TABELA 3).

Ademais, cinco clones testados, ndo se mostraram resistentes a nunhuma das viroses.
Juntamente aos clones experimentais, dois tratamentos comuns foram submetidas as analises
moleculares, Cupido e Asterix, e como resultados, ambas se mostraram suscetiveis ao PVY e a
cultivar Asterix se mostrou resistente ao PVX (ABBA, 2019; DANIELS; PEREIRA, 2004).
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5 DISCUSSAO

Para garantir um bom desempenho da cadeia produtiva, é necessario buscar clones de
batata que atendam as exigéncias do produtor e consumidor. Caracteristicas como qualidade
fisioldgica das sementes, resisténcia a virus, bactérias e demais fitopatdgenos, tolerancia ao
calor, uniformidade no campo, cultivares com maiores produtividades, dentre outras, sdo
importantes para que o produtor tenha gastos reduzidos e produza mais. J& o mercado
consumidor é exigente em caracteristicas visuais como pele lisa e brilhante, tubérculos
uniformes e olhos superficiais que proporcionam menores perdas no descascamento.

Considerando que as doengas virdticas causam danos significativos nos campos de
producdo, pesquisas realizadas mostram 0s percentuais de perdas causadas por esses
fitopatdgenos. Camara et al. (1986) observaram que a infecdo mista por PLRV e PVY causou
reducdo média de 49,7% em peso na producdo de tubérculos comerciais e 69,1% de reducdo
em peso na producao de tubérculos gratdos, confirmado pelo trabalho de Ribeiro et al. (2007)
. Portanto, faz-se necessario o uso de clones de batatas resistentes a viroses no campo, uma vez
gue nem sempre € possivel realizar o controle efetivo das mesmas. Para que um genotipo se
torne uma cultivar que realmente represente uma op¢éo para 0s produtores, ndo basta apenas
que ele seja resistente aos virus, ha também a necessidade de se combinar a resisténcia as
caracteristicas desejadas tanto pelos produtores quanto pelos consumidores finais.

Por meio da analise de variancia (TABELA 2) nota-se que para a caracteristica
aparéncia geral, ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos regulares, portanto
ndo ha variabilidade para esse caracter, ndo sendo possivel discrimina-los. Esse fato pode ser
justificado, pois os clones trazem consigo, caracteristicas do LOP-868 (Solanum andigena) que,
apesar de apresentar um bom nivel de resisténcia ao virus do enrolamento da folha da batata,
ndo possui boa aparéncia. Da mesma maneira, para a caracteristica uniformidade dos
tubérculos, os tratamentos regulares ndo apresentaram diferencas significativas, uma
justificativa € que, os parentais OGC, sdo considerados clones com aparéncia ndo atrativa ao
mercado brasileiro e desuniformes, portanto essas caracteristicas também foram passadas a
descendéncia.

As estimativas de acurdcias para producdo por planta, producdo de graudos e
profundidade dos olhos, foram classificadas como alta (>80%) segundo Resende e Duarte
(2007), esse percentual é um indicativo de boa precisdo experimental no ensaio realizado. Para
os demais caracteres estudados a acuracia foi classificada como moderada a baixa (TABELA
2).
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O CV (Coeficiente de variacdo) € um parametro influenciado pelas médias assim como
pela estimativa do quadrado médio do erro. Para a caracteristica producdo de tubérculos
graudos, o mesmo foi classificado como muito alto segundo Pimentel e Gomes (1987). Na
cultura da batata Cavalin (2016), também observou uma elevada estimativa de CV para
producdo de graudos. Para peso especifico de tubérculos (PET) o CV foi classificado como
baixo (0,9%), refletindo na alta precisdo experimental. Vermeer (1990) mostra um compilado
de coeficientes de variacao para diversas caracteristicas em ensaios de batata. O autor apresenta
CV de 0,3% para essa mesma caracteristica (PET). Em se tratando do carater profundidade dos
olhos, o valor de CV encontrado nesse trabalho foi de 9,1%, valor este considerado baixo
guando comparado a variacdo de 14% a 37%, observado por Vermeer (1990). Para textura da
periderme, o coeficiente de variacdo encontrado no trabalho foi de 15,2% enquanto no ensaio
de Macarthur e Killick (1976) esse valor foi de 10%.

A Dbaixa precisdo experimental observada nas fases iniciais de programas de
melhoramento pode ser justificada, pois devido ao grande numero de clones e a pequena
disponibilidade de batata-semente € inviabilizado o uso de delineamentos com repeticdes e
tamanho 6timo de parcela (BROWN, 1987), além da desuniformidade no tamanho dos
tubérculos semente, que pode ter afetado o desenvolvimento e produtividade.

A grande porcentagem de clones com baixa produtividade de tubérculos graddos
provavelmente se deve a maior proporcdo do genoma de S. tuberosum ssp. andigena. Os
parentais OGC empregados nos cruzamentos possuem genoma, S. tuberosum ssp. andigena,
enguanto os parentais MLG, sdo 50% S. tuberosum spp. tuberosum e 50% S. tuberosum ssp.
andigena. Deste modo, os clones RPC apresentam aproximadamente 75% S. tuberosum ssp.
andigena e 25% S. tuberosum spp. tuberosum. A subespécie andigena, é bastante cultivada na
regido dos Andes e apresenta uma série de caracteristicas de plantas silvestres tais como foliolos
menores, maior nimero de hastes, tubérculos menores e de formato arredondado.

Além dos caracteres agrondmicos, a identificagdo de clones portadores dos alelosRlaqg,
Ryadg € Rx1 tem sido o objetivo de diversos trabalhos (ANDRADE et al., 2009; CARNEIRO et.
al., 2017; GADUM et al., 2003; GUEDES et al., 2016; RIBEIRO et al., 2006; SILVA et al.,
2000). Neste trabalho, o enfoque principal foi agrupar os trés alelos em um mesmo clone.

A selecdo baseada nos caracteres agrondmicos e na presenca do alelo Rlagg, de
resisténcia ao PLRV, permitiu reter quatro clones (RPC 01-06, RPC 03-18, RPC 08-21 e RPC
09-05), sendo que todos estes apresentaram também o alelo Ryadg de resisténcia ao PVY. Dentre
estes, dois apresentaram o alelo Rx1, de resisténcia ao PVX (RPC 03-18 e RPC 09-05). O clone
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RPC 03-18 foi 0 mais produtivo, ultrapassando 1,0kg.planta™ (TABELA 4), produzindo mais
que a melhor testemunha, Cupido (451,09 g.planta™®). Porém, este clone produz tubérculos de
pequeno tamanho, ja que a producéo de tubérculos graudos foi de apenas 9% da producao total.
O clone RPC 09-05 se destaca por apresentar o maior peso especifico, além de possuir boa nota
de aparéncia geral e uniformidade de tubérculos. Ja o clone RPC 01-06 apresentou maior
produtividade de tubérculos graddos, superando em 47% a cultivar Cupido. Em média, os
clones produziram mais que os tratamentos comuns, além de apresentarem maior producéo de
tubérculos gratdos e maior peso especifico (TABELA 4). O clone selecionado, RPC 03-18,
que apresenta os alelos que conferem resisténcia as trés viroses, se apresentou como sendo 0
mais produtivo quando comparado aos tratamentos comuns e demais clones selecionados com
0 alelo Rlagg. Logo, é um clone promissor e que deve ser utilizado em programas futuros de

melhoramento com o intuito de ser doador do alelo que confere resisténcia ao PLRV.

Quanto as caracteristicas visuais, os quatro clones apresentaram formato arredondado,
0 que atenderia as exigéncias da industria de chips. O clone RPC 08-21 apresentou maior nota
para textura da periderme (4,05) indicando que o mesmo possui periderme lisa e brilhante,
podendo ser promissor para 0 mercado in natura. Com relagdo a uniformidade dos tubérculos
selecionados 0os mesmos também foram superiores aos tratamentos comuns.

O numero de clones que apresentaram a banda relativa ao alelo Rlagg (850pb), neste
trabalho, ficou bem abaixo do esperado. Os genitores OGC, provavelmente sdo simplex para
este alelo (RIrlrlrl) e quando cruzados com os genitores MLG (nuliplex), deveriam gerar 50%
de clones simplex.

Existem alguns fatores que sugerem algumas possiveis explicacfes para este resultado
como o processo de coleta de amostras e as etapas da reacdo de PCR. Como a coleta das
amostras foi feita no campo e devido ao grande nimero de clones (597) a serem avaliados,
houve uma variagcdo na quantidade de DNA, pois as folhas ndo puderam ser pesadas. A
qualidade do DNA também foi varidvel, devido a dois fatores, primeiro, a prépria constituicdo
genética do clone e segundo, o fato das amostras ficarem armazenadas ab -80°C por
aproximadamente setenta dias até 0 momento da extracdo do DNA, quando foram observados
diferentes padrdes de oxidagéo.

Quanto as reacdes de PCR, todas foram feitas utilizando o Kit comercial FirePol Master
Mix, que é uma solucdo pré-misturada pronta para uso contendo todos 0s reagentes necessarios
para a reacdo de PCR (exceto o DNA, primers e agua). Segundo as instru¢cdes de uso desse Kit,

a concentracdo de MgCl, é de 12,5mM e de dNTP é de 1mM, enquanto que em reagdes quese
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utiliza os reagentes separadamente essas concentragdes sdo normalmente de 25mM e 10mM,
respectivamente. Porém, incansaveis tentativas foram feitas com o intuito de utilizar os
reagentes separadamente nas reacdes de PCR, mas em nenhuma houve amplificacdo da banda
de interesse, justificando o uso do kit FirePol Master Mix, embora a intensidade da banda nao
tenha sido a esperada.

Para verificagdo da presenca do alelo Ryaqg, 0 marcador mais utilizado segundo a
literatura € 0 RYSC3, 0 mesmo utilizado nesse trabalho. Kasai et al., (2000) desenvolveram o
marcador testando 103 clones de batata e cultivares, com grande diversidade genética,
mostrando eficiéncia de 100% na deteccdo do referido alelo. Varios trabalhos para deteccdo do
alelo Ryadg, foram desenvolvidos no Laboratorio de Genética Molecular da UFLA (ANDRADE
et al., 2009; CARNEIRO et. al., 2017; GUEDES et al., 2016; NEDER et al., 2010; SILVA et
al.,1999; RIBEIRO et al., 2006). Em outras intituicGes e centros de pesquisa, esse marcador
também ¢é bastante utilizado. Bhardwaj et al. (2015), estudando a resisténcia ao PV, testanto
dois marcadores, mostraram que 0 RYSC3 é melhor para diagnosticar a presencga do alelo Ryadg,
guando comparado ao marcador SSR, STMO0003. Outros autores mostraram também que esse
marcador foi eficiente na deteccdo do alelo (KNEIB et al., 2017, NIE et al., 2016).

Assim como diversos trabalhos foram e sdo realizados utilizando marcador molecular
para detectar a presenga do alelo Ryadg, ha outros trabalhos visando verificar a presenca do alelo
Rx1 utilizando o marcador RxSP desenvolvido por OHBAYASHI et al. (2010). No PROBATATA,
esse marcador também foi muito utilizado uma vez que seus resultados sdo bastante
satisfatérios (CHAGAS, 2017; GUEDES et al., 2016, MOREIRA et al., 2013).

A selecdo visando resisténcia ao virus do enrolamento da folha da batata € o enfoque
mais recente do programa de melhoramento de batata da UFLA. Carneiro et al. (2017),
utilizaram o marcador RGASC850 (MIHOVILOVICH et al., 2014) para realizar selecdo de
clones com a presenca do alelo Rlagg. No entanto, faz-se necessario um aprimoramento para a
sua melhoria.

Em trabalhos futuros seria interessante avaliar os clones que apresentaram os alelos que
conferem resisténcia as principais viroses da cultura da batata no Brasil, em outras safras afim
de se verificar o desempenho das proximas geragdes clonais, além de realizar a inoculagdo do
virus em plantas indicadoras com o intuito de confirmar essa resisténcia dos clones ao PLRV e

confirmar a eficiéncia desse marcador.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel selecionar dois clones portadores dos alelos Rladg, Ryadg € Rx1, que
conferem resisténcia as viroses PLRV, PVY e PVX, respectivamente, além de quatro clones

que apresentaram os alelos Rladg € Ryadg, de resisténcia ao PLRV e PVY.
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APENDICE

APENDICE A - Tabela

Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)
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Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia
Clones (g.planta) (9.planta®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC 04.26 1727,98 a 1540,28 a 1,0795 a 2,30 b 2,22 a 3,11 b 2,97 a 3,74 a
RPC 12.24 1673,82 a 839,87 b 1,0671 a 1,64 b 3,22 a 3,11 b 2,30 a 3,74 a
RPC 10.32 1617,57 a 965,28 b 1,0595 a 2,47 b 3,47 a 1,86 c 2,22 a 3,99 a
RPC 11.32 1617,57 a 865,28 b 1,0807 a 3,47 a 3,80 a 3,53 a 3,89 a 2,99 b
RPC 07.41 1594,65 a 1506,95 a 1,0786 a 1,80 b 2,14 a 3,20 a 3,22 a 4,74 a
RPC 03.33 1567,57 a 665,28 ¢ 1,0531 b 2,14 b 3,80 a 3,20 a 2,89 a 3,99 a
RPC 07.16 1500,90 a 1296,53 a 1,0783 a 1,64 b 1,80 a 2,53 c 2,89 a 4,24 a
RPC 06.18 1477,98 a 1013,20 b 1,0855 a 2,64 a 3,97 a 2,53 c 3,64 a 3,74 a
RPC 04.20 1459,23 a 786,12 ¢ 1,0810 a 3,05 a 3,55 a 3,53 a 3,39 a 3,74 a
RPC 09.01 1442 57 a 571,53 ¢ 1,0763 a 3,14 a 4,05 a 3,36 a 4,14 a 3,24 b
RPC 09.22 1438,45 a 777,40 ¢ 1,0550 b 2,67 a 3,08 a 3,26 a 2,40 a 2,97 b
RPC 07.45 1400,95 a 673,23 ¢ 1,0645 a 2,33 b 2,17 a 4,01 a 2,57 a 2,97 b
RPC 02.02 1392,57 a 921,53 b 1,0761 a 2,47 b 3,72 a 2,36 c 4,14 a 4,24 a
RPC 06.26 1369,65 a 1248,62 a 1,0746 a 2,30 b 2,89 a 3,45 a 3,30 a 2,74 b
RPC 10.14 1334,23 a 1044,45 b 1,0706 a 3,72 a 2,80 a 2,70 b 1,89 a 2,24 b
RPC 11.24 1323,82 a 989,87 b 1,0702 a 1,64 b 3,22 a 3,45 a 2,97 a 2,74 b
RPC 12.25 1323,82 a 739,87 c 1,0824 a 1,64 b 3,22 a 3,78 a 2,64 a 2,74 b
RPC 07.07 1313,40 a 936,12 b 1,0807 a 1,30 b 2,72 a 2,70 b 3,30 a 3,74 a
RPC 10.37 1213,40 a 848,62 b 1,0912 a 2,22 b 3,05 a 2,95 b 3,05 a 3,99 a
RPC 03.42 1194,65 b 556,95 ¢ 1,0768 a 1,80 b 3,14 a 2,20 c 3,22 a 4,74 a
RPC 04.02 1192,57 b 771,53 ¢ 1,0742 a 3,14 a 3,05 a 3,03 b 4,14 a 3,24 b



Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia

Clones (g.planta™) (9.planta?) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC  05.32 1182,15 b 965,28 b 1,0859 a 172 b 2,97 a 2,53 c 2,97 a 3,99
RPC 12.01 1142,57 b 321,53 d 1,0694 a 347 a 3,39 a 2,70 b 3,80 a 4,24
RPC  08.23 1138,45 b 627,40 c 1,069 a 2,00 b 3,42 a 3,93 a 2,07 a 2,97
RPC 11.40 1130,07 b 819,45 c 1,0842 a 380 a 2,39 a 3,36 a 3,30 a 1,74
RPC  03.07 1130,07 b 419,45 d 1,0737 a 164 b 2,39 a 3,36 a 2,30 a 3,74
RPC  06.06 1130,07 b 1044,45 b 1,0862 a 164 b 3,39 a 3,36 a 3,30 a 3,74
RPC 11.29 1115,48 b 271,53 d 1,0851 a 322 a 3,14 a 3,36 a 1,39 a 1,97
RPC  05.14 1100,90 b 794,45 c 1,0868 a 1,39 b 3,14 a 2,36 c 2,89 a 5,24
RPC  03.49 1088,40 b 611,12 c 1,0694 a 247 b 2,47 a 3,70 a 3,64 a 3,24
RPC  06.35 1088,40 b 294,45 d 1,0716 a 314 a 3,80 a 3,61 a 3,47 a 2,99
RPC  03.18 1069,65 b 96,53 d 1,0696 a 197 b 3,64 a 2,86 b 1,97 a 3,74
RPC 11.15 1050,90 b 969,45 b 1,0774 a 272 a 2,80 a 2,36 c 1,89 a 2,24
RPC  05.33 1042,57 b 615,28 c 10721 a 214 b 3,14 a 2,86 b 3,22 a 3,99
RPC 11.01 1042,57 b 546,53 ¢ 1,0693 a 247 b 3,05 a 2,03 c 3,80 a 4,24
RPC 10.38 1030,07 b 640,28 c 1,0960 a 222 b 2,39 a 3,28 a 3,05 a 3,99
RPC 0220 1025,90 b 669,45 ¢ 1,0795 a 2,05 b 3,55 a 2,86 b 2,72 a 3,74
RPC 11.17 1019,65 b 546,53 c 1,0724 a 2,30 b 2,97 a 2,86 b 2,30 a 3,74
RPC  03.02 1017,57 b 284,03 d 1,0652 a 280 a 3,05 a 3,36 a 3,47 a 2,24
RPC 07.49 1017,57 b 809,03 ¢ 1,0679 a 2,39 b 2,47 a 2,45 c 3,14 a 3,49
RPC  06.21 1002,98 b 744,45 ¢ 1,0755 a 230 b 3,39 a 2,95 b 3,22 a 2,99
RPC 12.05 996,73 b 898,62 b 1,1639 a 2,72 a 3,55 a 3,03 b 3,39 a 1,99
RPC 12.31 990,48 b 898,62 b 1,0818 a 3,39 a 3,30 a 1,53 c 2,97 a 3,99
RPC 04.49 988,40 b 877,78 b 1,0764 a 1,80 b 2,80 a 3,70 a 3,64 a 4,24
RPC 12.47 988,40 b 561,12 c 1,0746 a 1,80 b 3,14 a 2,70 b 3,30 a 3,24
RPC 11.10 988,40 b 815,28 c 1,0811 a 3,39 a 3,14 a 2,86 b 2,97 a 1,49
RPC 12.40 980,07 b 494,45 ¢ 1,0636 a 2,47 b 2,72 a 3,70 a 3,30 a 3,74
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia
Clones (g.planta’?) (9.planta?) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC  04.06 980,07 b 619,45 c 1,0849 a 264 a 2,72 a 3,36 a 2,97 a 3,74
RPC  09.06 980,07 b 494,45 ¢ 1,0810 a 164 b 3,39 a 3,36 a 2,64 a 3,74
RPC 12.08 965,48 b 948,62 b 11,0803 a 214 b 2,55 a 3,03 b 3,05 a 2,24
RPC  06.03 965,48 b 420,49 d 1,0971 a 197 b 3,39 a 3,78 a 3,64 a 5,49
RPC 10.41 944,65 b 690,28 c 1,0684 a 314 a 3,80 a 2,20 c 3,22 a 2,74
RPC  08.15 934,23 b 652,78 ¢ 1,0950 a 1,39 b 2,47 a 3,36 a 3,22 a 5,24
RPC  06.12 930,07 b 598,62 c 1,0894 a 330 a 3,14 a 3,36 a 2,97 a 4,24
RPC  06.47 925,90 b 479,87 c 1,0679 a 172 b 2,30 a 2,78 b 3,30 a 3,99
RPC 11.36 925,90 b 486,12 ¢ 1,0695 a 255 a 2,22 a 3,95 a 2,30 a 2,99
RPC  08.01 925,90 b 554,87 ¢ 1,0759 a 247 b 3,39 a 3,03 b 4,14 a 4,24
RPC 12.07 923,82 b -334,72 d 1,0759 a 3,80 a 3,22 a 3,03 b 2,39 a 4,24
RPC 12.33 917,57 b 465,28 d 1,0698 a 347 a 4,47 a 2,86 b 3,22 a 2,99
RPC 0424 913,45 b 552,40 c 1,0798 a 3,00 a 3,42 a 3,93 a 3,07 a 3,97
RPC  04.15 909,23 b 627,78 c 1,0845 a 272 a 2,80 a 3,70 a 3,22 a 3,24
RPC 10.31 907,15 b 148,62 d 1,0887 a 272 a 3,30 a 2,53 c 2,97 a 3,99
RPC  01.13 900,90 b 159,03 d 1,0806 a 1,05 b 2,39 a 4,03 a 2,55 a 3,74
RPC 09.26 898,82 b 94,45 d 1,0750 a 1,64 b 4,55 a 3,11 b 2,64 a 4,74
RPC 11.38 896,73 b 673,62 ¢ 1,0971 a 222 b 3,39 a 3,61 a 3,05 a 3,99
RPC 10.16 892,57 b 296,53 d 1,0801 a 2,64 a 3,14 a 3,53 a 3,55 a 4,24
RPC 11.25 890,48 b 681,53 c 1,0043 a 164 b 3,22 a 2,45 c 2,97 a 3,74
RPC 05.03 890,48 b 462,16 d 1,1013 a 1,64 b 3,72 a 4,11 a 3,64 a 5,49
RPC 05.41 877,98 b 90,28 d 1,0799 a 1,47 b 3,47 a 2,20 c 2,89 a 4,74
RPC 03.26 873,82 b 581,95 ¢ 1,0685 a 2,97 a 4,22 a 4,45 a 3,30 a 3,74
RPC  05.48 871,73 b 394,45 d 1,0838 a 180 b 3,80 a 2,70 b 4,64 a 4,24
RPC 02.11 863,40 b 781,95 c 1,0747 a 2,97 a 3,14 a 3,03 b 2,30 a 2,24
RPC 07.27 861,32 b 569,45 c 1,0741 a 3,30 a 2,89 a 3,78 a 1,97 a 0,74
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia
Clones (g.planta’*) (9.planta™®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC  08.10 855,07 b 81,95 d 1,0789 a 239 b 3,14 a 3,20 a 230 a 2,49
RPC 1214 850,90 b 444,45 d 1,0791 a 3,05 a 3,47 a 4,03 a 222 a 3,24
RPC  04.14 850,90 b 434,03 d 1,0671 a 339 a 3,72 a 3,70 a 322 a 3,74
RPC  08.25 848,82 b 377,37 d 1,0908 a 1,30 b 2,55 a 3,45 a 297 a 3,74
RPC  04.07 846,73 b 552,78 ¢ 1,0707 a 164 b 2,72 a 3,36 a 264 a 3,74
RPC  10.24 840,48 b 739,87 c 1,0835 a 3,30 a 3,22 a 3,11 b 364 a 3,74
RPC  11.37 838,40 b 598,62 c 1,0845 a 222 b 3,05 a 2,95 b 305 a 3,99
RPC  10.09 830,07 b 598,62 c 1,0685 a 3,39 a 3,14 a 3,53 a 297 a 1,49
RPC  12.36 825,90 b 661,12 c 1,0592 a 155 b 2,22 a 3,28 a 297 a 3,99
RPC  04.32 823,82 b 581,95 c 1,0615 a 172 b 3,30 a 3,20 a 297 a 3,99
RPC  04.08 823,82 b 631,95 c 1,0732 a 247 b 2,89 a 3,70 a 3,05 a 2,24
RPC 1241 819,65 b 581,95 c 1,0725 a 214 b 3,80 a 1,86 c 2,55 a 4,74
RPC  04.33 817,57 b 165,28 d 1,0775 a 314 a 3,80 a 3,53 a 3589 a 3,99
RPC  08.49 817,57 b 609,03 c 1,0739 a 239 b 2,47 a 3,45 a 280 a 2,49
RPC  09.15 817,57 b 511,12 c 1,0821 a 4,05 a 3,47 a 3,70 a 322 a 5,24
RPC  07.20 809,23 b 686,12 c 1,0659 a 239 b 2,89 a 2,53 c 2,39 a 3,74
RPC  03.32 807,15 b 65,28 d 1,0667 a 2,72 a 3,30 a 3,20 a 264 a 3,99
RPC  05.29 790,48 b 196,53 d 1,0670 a 222 b 3,14 a 2,70 b 2,05 a 3,97
RPC  04.18 786,32 b 413,20 d 1,0746 a 230 b 3,64 a 2,86 b 330 a 3,74
RPC  06.14 784,23 b 711,12 c 1,0873 a 139 b 2,47 a 3,70 a 289 a 4,24
RPC  06.15 784,23 b 127,78 d 1,0907 a 072 b 2,80 a 2,70 b 2,89 a 5,24
RPC  03.39 763,40 b 273,62 d 1,0652 a 189 b 2,05 a 361 a 205 a 2,99
RPC 1213 750,90 c 459,03 d 1,0768 a 372 a 2,72 a 2,70 b 1,22 a 1,74
RPC  06.17 750,90 c 638,20 c 1,0782 a 197 b 2,47 a 3,20 a 289 a 4,24
RPC  05.06 746,73 c 727,78 c 1,0776 a 297 a 3,05 a 3,03 b 2,64 a 2,74
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graldos Profund. Aparéncia

Clones (g.planta™) (9.planta™®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC  02.18 744,65 c 321,53 d 1,0731 a 230 b 2,64 a 3,20 a 297 a 3,74
RPC  04.03 740,48 c 270,49 d 1,0664 a 297 a 3,72 a 4,11 a 330 a 4,49
RPC  09.32 734,23 c 431,95 d 1,0841 a 214 b 4,14 a 2,20 c 322 a 3,99
RPC  05.15 734,23 c 177,78 d 1,0708 a 139 b 3,47 a 4,03 a 255 a 4,24
RPC 1230 732,15 c 438,20 d 1,0765 a 289 a 3,47 a 2,70 b 2,72 a 1,97
RPC  08.06 730,07 c 169,45 d 1,0812 a 2,64 a 3,05 a 3,03 b 2,97 a 3,74
RPC  06.31 723,82 c 415,28 d 1,0818 a 205 b 3,64 a 3,20 a 330 a 3,99
RPC  11.18 719,65 c 421,53 d 1,0791 a 3,30 a 3,64 a 3,53 a 264 a 3,74
RPC  10.26 719,65 c 540,28 ¢ 1,0675 a 297 a 3,89 a 311 b 2,30 a 1,74
RPC 0131 707,15 c 390,28 d 1,0845 a 2,05 b 2,64 a 3,20 a 264 a 3,99
RPC  06.07 705,07 c 394,45 d 1,0835 a 164 b 2,72 a 2,70 b 2,64 a 3,74
RPC  05.44 700,95 c 323,23 d 1,0656 a 2,00 b 2,17 a 3,68 a 257 a 3,97
RPC 0441 694,65 c 256,95 d 1,0717 a 214 b 3,80 a 1,86 c 2,22 a 4,74
RPC  09.41 694,65 c 506,95 c 10621 a 147 b 2,80 a 3,20 a 3,89 a 4,74
RPC  06.48 688,40 c 594,45 c 1,0736 a 180 b 3,14 a 3,36 a 397 a 4,24
RPC  08.18 686,32 c 538,20 c 1,0848 a 230 b 3,64 a 2,86 b 2,64 a 3,74
RPC  02.26 686,32 c 556,95 c 1,0776 a 230 b 3,55 a 311 b 2,30 a 3,74
RPC 1221 686,32 c 219,45 d 1,0854 a 364 a 4,39 a 3,61 a 355 a 3,99
RPC  03.15 684,23 c 177,78 d 1,0966 a 172 b 2,80 a 4,03 a 1,55 a 3,24
RPC  02.06 680,07 c 219,45 d 1,0851 a 164 b 3,05 a 3,70 a 2064 a 3,74
RPC  01.03 677,98 c 295,49 d 1,0750 a 230 b 3,39 a 3,45 a 297 a 4,49
RPC 1219 675,90 c 519,45 c 1,0865 a 272 a 3,89 a 3,53 a 3,05 a 3,74
RPC 0431 673,82 c 581,95 c 10734 a 172 b 2,97 a 3,20 a 3,64 a 3,99
RPC  07.03 673,82 c 445,49 d 1,0808 a 264 a 2,72 a 345 a 364 a 3,49
RPC  01.23 671,79 c 377,40 d 1,0634 a 200 b 4,08 a 3,26 a 240 a 3,97
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia
Clones (g.planta’*) (9.planta’®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC  10.40 671,73 c 336,12 d 1,0799 a 480 a 3,39 a 4,36 a 397 a 2,74
RPC  02.33 667,57 c 65,28 d 1,0355 c 280 a 3,80 a 2,86 b 2,55 a 3,99
RPC  07.18 661,32 c 329,87 d 1,0709 a 330 a 2,97 a 3,86 a 2064 a 3,74
RPC  10.49 659,23 c 367,37 d 1,0534 b 205 b 3,14 a 2,78 b 3,47 a 4,49
RPC 0231 657,15 c 215,28 d 1,0719 a 205 b 3,64 a 3,53 a 297 a 2,99
RPC  10.42 657,15 c 498,62 c 1,0543 b 280 a 2,55 a 2,20 c 3,14 a 2,74
RPC  12.48 655,07 c 427,78 d 1,0747 a 447 a 3,47 a 3,36 a 1,97 a 2,24
RPC 1210 655,07 c 248,62 d 1,0806 a 339 a 2,80 a 3,20 a 297 a 3,49
RPC  11.14 650,90 c 511,12 ¢ 1,0720 a 1,72 b 3,47 a 1,36 c 2,22 a 4,24
RPC  06.42 644,65 c 156,95 d 1,0826 a 180 b 3,14 a 3,20 a 322 a 4,74
RPC  05.17 642,57 c 313,20 d 1,0876 a 130 b 3,14 a 2,53 c 2,89 a 4,24
RPC  03.24 638,45 c 260,73 d 1,0793 a 200 b 3,42 a 2,59 b 3,07 a 3,97
RPC  04.17 634,23 c 379,87 d 10771 a 230 b 3,14 a 2,53 c 2,55 a 3,24
RPC  08.08 632,15 c 548,62 c 1,0862 a 147 b 2,89 a 2,36 c 3,39 a 4,24
RPC  10.04 630,07 c 290,28 d 1,0742 a 205 b 3,22 a 1,70 c 2,72 a 2,99
RPC  05.36 625,90 c 341,12 d 1,0685 a 189 b 1,22 a 2,95 b 2,64 a 3,99
RPC  02.08 623,82 c 290,28 d 1,0720 a 147 b 2,89 a 2,70 b 2,39 a 4,24
RPC  07.43 623,82 c 198,62 d 1,0320 c 147 b 1,89 a 3,20 a 314 a 3,74
RPC 1243 623,82 c 298,62 d 1,0647 a 214 b 2,89 a 3,53 a 314 a 2,74
RPC 1218 619,65 c 446,53 d 1,0737 a 164 b 3,64 a 2,86 b 2,97 a 3,74
RPC 12.32 617,57 c 515,28 c 10711 a 4,47 a 4,80 a 2,20 c 2,89 a 1,99
RPC 0347 609,23 c 313,20 d 1,0636 a 2,72 a 2,30 a 3,78 a 297 a 2,99
RPC  11.47 605,07 c 394,45 d 1,0727 a 347 a 2,80 a 3,36 a 397 a 4,24
RPC  04.40 605,07 c 352,78 d 1,0606 a 247 b 2,39 a 3,70 a 330 a 3,74
RPC  01.06 605,07 c 419,45 d 1,0746 a 130 b 3,05 a 3,36 a 297 a 3,74
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia

Clones (g.planta’*) (9.planta’®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC 0521 602,98 c 390,28 d 1,0773 a 197 b 3,05 a 3,95 a 255 a 2,99
RPC 1220 600,90 c 294,45 d 1,0683 a 239 b 3,55 a 3,53 a 272 a 2,74
RPC  04.16 600,90 c 396,53 d 1,0611 a 164 b 2,80 a 2,86 b 2,89 a 5,24
RPC  08.24 598,82 c 327,37 d 1,0730 a 1,30 b 2,22 a 2,78 b 1,97 a 3,74
RPC 1234 588,40 c 202,78 d 1,0685 a 347 a 3,47 a 3,61 a 314 a 3,99
RPC  09.14 584,23 c 315,28 d 1,0673 a 239 b 3,14 a 3,03 b 2,22 a 2,24
RPC  07.38 580,07 c 423,62 d 1,0808 a 289 a 1,39 a 3,28 a 272 a 3,99
RPC  08.07 580,07 c -80,55 d 1,0828 a 1,30 b 2,72 a 3,70 a 264 a 3,74
RPC  01.26 577,98 c 340,28 d 1,0706 a 230 b 3,55 a 3,45 a 264 a 3,74
RPC  07.21 577,98 c 302,78 d 1,0673 a 197 b 3,72 a 3,28 a 222 a 2,99
RPC  06.19 575,90 c 294,45 d 1,0667 a 239 b 3,89 a 2,53 c 2,72 a 3,74
RPC  11.39 571,73 c 352,78 d 1,0601 a 314 a 2,39 a 4,03 a 230 a 1,74
RPC  04.48 571,73 c 394,45 d 1,0709 a 180 b 2,47 a 3,03 b 2,97 a 3,24
RPC  07.48 571,73 c 261,12 d 1,0443 b 280 a 4,14 a 3,36 a 364 a 3,24
RPC  07.13 567,57 c 542,37 c 1,0778 a 239 b 1,72 a 3,36 a 255 a 2,74
RPC  10.15 567,57 c 177,78 d 1,0727 a 172 b 2,80 a 3,03 b 2,89 a 5,24
RPC 0224 563,45 c 327,40 d 1,0709 a 233 b 2,75 a 3,59 a 274 a 2,97
RPC  10.23 563,45 c 427,40 d 1,0776 a 233 b 2,42 a 3,59 a 340 a 3,97
RPC  01.48 563,40 c 311,12 d 1,0612 a 180 b 3,47 a 3,36 a 297 a 3,24
RPC  07.06 563,40 c 419,45 d 1,0778 a 197 b 2,72 a 3,70 a 230 a 3,74
RPC 0821 561,32 c 169,45 d 1,0728 a 130 b 4,05 a 3,28 a 255 a 3,99
RPC  10.25 557,15 c 339,87 d 1,0716 a 264 a 3,55 a 411 a 230 a 1,74
RPC  05.08 557,15 c -68,05 d 1,0807 a 247 b 3,22 a 3,36 a 272 a 4,24
RPC  01.07 555,07 c 269,45 d 1,0690 a 197 b 2,72 a 2,36 c 2,30 a 3,74
RPC  08.20 550,90 c 169,45 d 1,0685 a 2,72 a 3,22 a 3,20 a 339 a 3,74
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graldos Profund. Aparéncia

Clones (g.planta™) (9.planta™®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC 1227 548,82 c -36,80 d 1,0710 a 305 a 3,55 a 3,53 a 255 a 2,74
RPC  01.42 544,65 c 331,95 d 1,0719 a 214 b 3,47 a 1,86 c 322 a 3,74
RPC  04.09 540,48 c 98,62 d 1,0880 a 147 b 2,89 a 2,36 c 2,39 a 4,24
RPC  08.26 538,70 c 681,95 c 1,0782 a 297 a 3,55 a 3,78 a 1,97 a 2,74
RPC  08.27 538,70 c 281,95 d 1,0965 a 297 a 3,22 a 3,78 a 297 a 3,74
RPC  01.17 534,23 c 396,53 d 1,0802 a 164 b 3,14 a 2,20 c 2,89 a 3,24
RPC  01.46 534,23 c 288,20 d 1,0691 a 1,72 b 3,64 a 3,78 a 297 a 3,99
RPC  08.32 532,15 c 365,28 d 1,0748 a 239 b 3,64 a 3,53 a 230 a 1,99
RPC  10.06 530,07 c 219,45 d 1,0664 a 230 b 3,39 a 3,36 a 1,64 a 1,74
RPC  04.46 525,90 c 346,53 d 1,0720 a 272 a 2,30 a 3,45 a 230 a 1,99
RPC  07.04 525,90 c 273,62 d 10711 a 239 b 2,55 a 3,70 a 239 a 2,99
RPC  09.13 525,90 c -40,97 d 1,0568 b 1,05 b 3,39 a 3,03 b 2,89 a 3,74
RPC  01.14 517,57 c 159,03 d 1,0630 a 1,72 b 3,39 a 2,70 b 2,89 a 3,74
RPC  04.13 517,57 c 259,03 d 1,0654 a 172 b 3,05 a 2,36 c 2,22 a 3,74
RPC  04.25 515,48 c 189,87 d 1,0689 a 164 b 3,22 a 311 b 2,30 a 3,74
RPC  12.38 513,40 c 406,95 d 1,0983 a 422 a 3,05 a 2,95 b 372 a 2,99
RPC 1249 509,23 c 250,70 d 1,0833 a 205 b 2,80 a 2,45 c 314 a 4,49
RPC  03.46 509,23 c 113,20 d 1,0717 a 172 b 1,64 a 3,78 a 1,97 a 2,99
RPC  10.19 509,23 c 402,78 d 1,0665 a 172 b 2,55 a 2,86 b 2,72 a 3,74
RPC  01.32 507,15 c 290,28 d 1,0841 a 305 a 3,30 a 3,86 a 2064 a 2,99
RPC  11.09 505,07 c 156,95 d 1,0756 a 339 a 3,14 a 3,53 a 264 a 2,49
RPC  09.18 502,98 c 179,87 d 1,0893 a 430 a 4,30 a 3,53 a 330 a 3,74
RPC 1222 500,95 c 27,40 d 1,0632 a 200 b 3,42 a 3,26 a 274 a 3,97
RPC  06.25 498,82 c 214,87 d 1,0632 a 197 b 3,89 a 2,78 b 397 a 3,74
RPC  09.25 490,48 c 273,20 d 1,0834 a 164 b 2,55 a 345 a 297 a 3,74
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia

Clones (g.planta’*) (9.planta’®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC 1142 490,48 c 315,28 d 1,0686 a 314 a 2,55 a 2,53 c 314 a 2,74
RPC  03.23 488,45 c 185,73 d 1,0793 a 233 b 2,42 a 3,26 a 3,07 a 3,97
RPC  10.48 488,40 c 377,78 d 1,0762 a 180 b 3,14 a 3,36 a 3,64 a 3,24
RPC  02.15 484,23 c 252,78 d 1,0674 a 172 b 3,47 a 2,36 c 2,89 a 4,24
RPC  04.30 482,15 c 304,87 d 1,0696 a 222 b 2,80 a 3,36 a 339 a 3,97
RPC  05.40 480,07 c 269,45 d 1,0789 a 347 a 3,72 a 3,70 a 264 a 2,74
RPC  12.04 480,07 c 365,28 d 1,0745 a 1,72 b 3,89 a 3,03 b 305 a 3,99
RPC  06.10 480,07 c 181,95 d 1,0813 a 072 b 3,80 a 3,53 a 297 a 3,49
RPC  11.46 475,90 c 313,20 d 1,0751 a 305 a 2,30 a 3,45 a 330 a 2,99
RPC  11.19 475,90 c 231,95 d 1,0703 a 205 b 3,55 a 2,86 b 2,39 a 2,74
RPC  10.13 475,90 c 9,03 d 1,0611 a 1,72 b 3,72 a 3,36 a 222 a 3,74
RPC 0243 473,82 c 315,28 d 1,0660 a 214 b 3,55 a 3,20 a 247 a 2,74
RPC  06.08 473,82 c 215,28 d 1,0765 a 114 b 2,89 a 2,36 c 305 a 4,24
RPC 1143 473,82 c 248,62 d 1,0587 a 247 b 3,22 a 3,86 a 314 a 2,74
RPC  08.17 467,57 c 379,87 d 1,0806 a 130 b 2,47 a 3,53 a 355 a 4,24
RPC  06.11 463,40 c 531,95 c 10712 a 197 b 2,80 a 3,03 b 2,97 a 4,24
RPC  07.24 457,15 c 314,87 d 1,0628 a 2064 a 1,89 a 3,45 a 1,97 a 1,74
RPC  06.40 455,07 c 261,12 d 1,079 a 347 a 3,39 a 3,70 a 297 a 2,74
RPC  07.40 455,07 c 369,45 d 1,0650 a 280 a 3,05 a 4,03 a 397 a 2,74
RPC  04.10 455,07 c 256,95 d 1,0662 a 172 b 3,14 a 1,86 c 2,30 a 3,49
RPC 1021 452,98 c 177,78 d 1,0646 a 297 a 4,39 a 2,61 b 1,89 a 1,99
RPC  10.36 450,90 c 169,45 d 1,0551 b 289 a 1,55 a 3,95 a 297 a 2,99
RPC  09.16 450,90 c 354,87 d 1,0043 d 164 b 3,14 a 2,53 c 2,89 a 4,24
RPC  10.29 448,82 c 221,53 d 1,0659 a 389 a 3,80 a 3,36 a 339 a 3,97
RPC  10.30 448,82 c 371,53 d 1,0633 a 255 a 3,80 a 3,70 a 339 a 2,97
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia
Clones (g.planta’*) (9.planta’®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC  04.23 446,79 c 127,40 d 1,0723 a 1,00 b 4,75 a 3,93 a 474 a 3,97
RPC  07.42 444,65 c 240,28 d 1,0757 a 247 b 3,14 a 3,53 a 355 a 4,74
RPC 0250 442,57 c 309,03 d 1,0799 a 1,72 b 2,14 a 2,78 b 314 a 4,49
RPC  06.01 442,57 c 234,03 d 1,0694 a 347 a 3,05 a 3,70 a 414 a 3,24
RPC  06.49 442,57 c 317,37 d 1,0750 a 239 b 2,47 a 311 b 2,47 a 2,49
RPC  02.09 440,48 c 98,62 d 1,0736 a 147 b 2,89 a 3,03 b 305 a 3,24
RPC  08.03 440,48 c 295,49 d 1,0886 a 330 a 3,39 a 3,78 a 330 a 4,49
RPC  09.03 440,48 c 220,49 d 1,0768 a 2064 a 3,39 a 3,11 b 2,97 a 4,49
RPC  01.24 438,45 c 219,06 d 1,0505 b 200 b 3,08 a 3,59 a 3,07 a 3,97
RPC  03.48 438,40 c 277,78 d 1,0817 a 180 b 4,14 a 3,03 b 364 a 3,24
RPC  02.05 438,40 c 73,62 d 1,0596 a 1,72 b 4,55 a 3,70 a 3,05 a 3,99
RPC  04.39 438,40 c 173,62 d 1,0516 b 3,89 a 3,72 a 3,61 a 3,05 a 2,99
RPC  05.04 438,40 c 248,62 d 1,0796 a 2,72 a 3,55 a 3,70 a 3,05 a 2,99
RPC  06.37 434,23 c 252,78 d 1,0774 a 255 a 3,22 a 2,95 b 2,97 a 3,99
RPC  08.05 430,07 c 348,62 d 1,0691 a 205 b 3,55 a 3,36 a 372 a 2,99
RPC  12.06 430,07 c 436,12 d 10721 a 264 a 2,72 a 2,36 c 330 a 2,74
RPC  07.19 425,90 c 269,45 d 1,0658 a 139 b 1,22 a 3,20 a 1,39 a 3,74
RPC  10.01 425,90 c 254,87 d 1,0683 a 347 a 3,39 a 3,36 a 347 a 1,24
RPC  05.27 419,65 c 115,28 d 1,0703 a 3,64 a 3,55 a 3,78 a 264 a 3,74
RPC  04.12 413,40 c 431,95 d 1,0706 a 164 b 3,14 a 3,70 a 364 a 4,24
RPC  07.12 413,40 c 431,95 d 1,0746 a 2064 a 3,14 a 2,36 c 2,30 a 2,24
RPC  01.39 413,40 c 273,62 d 1,0730 a 255 a 2,05 a 3,95 a 239 a 2,99
RPC  03.05 413,40 c 448,62 d 1,0618 a 205 b 3,22 a 3,70 a 372 a 3,99
RPC  06.04 413,40 c 265,28 d 1,0761 a 172 b 2,89 a 3,36 a 3,05 a 3,99
RPC  07.02 409,23 c 204,87 d 1,0702 a 214 b 2,39 a 3,36 a 347 a 4,24

60

L o ®» T T 9 © T ©@ T T & T T 9@ T 9@ 9@ 9@ T T T 2 22 @



Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graldos Profund. Aparéncia

Clones (g.planta™) (9.planta™®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC 0531 407,15 c 298,62 d 1,0805 a 239 b 4,30 a 3,20 a 297 a 2,99
RPC 1239 405,07 c 319,45 d 1,0609 a 514 a 3,05 a 4,03 a 264 a 3,74
RPC  09.10 405,07 c 281,95 d 1,0866 a 205 b 3,14 a 2,53 c 2,97 a 3,49
RPC  10.12 400,90 c 334,03 d 1,0586 a 239 b 3,05 a 2,36 c 1,89 a 3,74
RPC  06.38 396,73 c 206,95 d 1,0686 a 289 a 2,05 a 3,61 a 239 a 2,99
RPC  09.21 394,65 c 144,45 d 1,0789 a 197 b 3,39 a 3,28 a 1,89 a 2,99
RPC  05.49 392,57 c 167,37 d 1,0889 a 139 b 2,80 a 3,45 a 314 a 4,49
RPC  10.08 390,48 c 98,62 d 1,0608 a 247 b 2,55 a 3,03 b 2,72 a 3,24
RPC  06.05 388,40 c 311,12 d 1,0680 a 305 a 4,55 a 3,03 b 3,05 a 2,99
RPC  10.05 388,40 c 298,62 d 1,0692 a 3,05 a 3,89 a 3,03 b 2,72 a 1,99
RPC  11.05 380,07 c 298,62 d 1,0783 a 1,72 b 3,22 a 3,36 a 339 a 3,99
RPC  01.10 380,07 c 23,62 d 1,0814 a 172 b 2,80 a 3,53 a 297 a 3,49
RPC  07.09 380,07 c 144,45 d 1,0875 a 1,72 b 3,14 a 3,53 a 330 a 2,49
RPC  05.01 375,90 c 171,53 d 1,0537 b 247 b 3,39 a 2,36 c 380 a 4,24
RPC  07.08 373,82 c 40,28 d 1,0893 a 247 b 3,22 a 3,36 a 239 a 2,24
RPC  07.10 371,73 c 181,95 d 1,0778 a 205 b 2,14 a 3,86 a 297 a 3,49
RPC  04.35 371,73 c 236,12 d 1,0655 a 214 b 3,47 a 3,28 a 347 a 3,99
RPC  01.18 369,65 c 229,87 d 1,0758 a 230 b 2,97 a 2,53 c 2,30 a 3,74
RPC  11.02 365,48 c 95,49 d 1,0781 a 2064 a 4,05 a 3,78 a 364 a 4,49
RPC  06.22 361,32 c 77,78 d 1,0661 a 230 b 3,39 a 3,28 a 289 a 2,99
RPC  09.31 357,15 c 281,95 d 1,0981 a 3,05 a 2,97 a 3,53 a 330 a 2,99
RPC  07.23 355,12 c 177,40 d 1,0806 a 300 a 1,42 a 3,59 a 240 a 3,97
RPC 1244 350,95 c 23,23 d 1,0673 a 200 b 2,83 a 3,68 a 357 a 3,97
RPC 1113 350,90 c -49,30 d 1,0824 a 305 a 3,72 a 3,70 a 255 a 2,74
RPC  02.38 346,73 c 206,95 d 1,0789 a 255 a 3,05 a 2,61 b 2,05 a 1,99
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia

Clones (g.planta’*) (9.planta’®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC  01.22 344,65 c 244,45 d 1,0626 a 164 b 2,72 a 3,28 a 289 a 4,99
RPC  04.21 344,65 c 177,78 d 1,0687 a 2064 a 4,05 a 3,95 a 255 a 2,99
RPC 0241 344,65 c 240,28 d 1,0800 a 180 b 3,14 a 2,86 b 3,22 a 4,74
RPC  05.20 342,57 c 186,12 d 1,0805 a 172 b 2,89 a 3,20 a 272 a 3,74
RPC  04.11 338,40 c 231,95 d 1,0629 a 297 a 3,80 a 3,70 a 3,64 a 4,24
RPC  04.47 325,90 c 13,20 d 1,0819 a 172 b 2,30 a 3,78 a 297 a 3,99
RPC  04.36 325,90 c 86,12 d 1,0404 b 289 a 3,89 a 3,61 a 2064 a 3,99
RPC  06.32 323,82 c 65,28 d 1,0898 a 205 b 3,97 a 2,86 b 2,64 a 2,99
RPC  06.24 323,82 c -126,80 d 1,0776 a 164 b 2,22 a 4,45 a 2064 a 3,74
RPC  03.08 323,82 c 40,28 d 1,0794 a 280 a 3,22 a 4,03 a 3,05 a 3,24
RPC  09.05 321,73 c 198,62 d 1,0797 a 205 b 3,22 a 3,03 b 3,05 a 3,99
RPC  03.17 317,57 c 79,87 d 1,0678 a 197 b 2,80 a 2,86 b 1,55 a 4,24
RPC  06.33 317,57 c 165,28 d 1,0695 a 180 b 3,47 a 3,53 a 255 a 2,99
RPC 0524 315,48 c 239,87 d 1,0732 a 130 b 3,55 a 2,78 b 3,64 a 4,74
RPC  08.48 313,40 c 211,12 d 1,0605 a 214 b 3,80 a 3,36 a 297 a 3,24
RPC  10.07 307,15 c 231,95 d 1,0852 a 180 b 2,89 a 3,03 b 2,39 a 4,24
RPC  07.05 296,73 c 181,95 d 1,0735 a 3,05 a 2,55 a 3,70 a 3,05 a 3,99
RPC  03.20 292,57 c 219,45 d 1,0610 a 239 b 3,55 a 3,20 a 205 a 1,74
RPC  05.47 292,57 c 13,20 d 1,0738 a 239 b 3,30 a 3,78 a 330 a 3,99
RPC  01.08 290,48 c 65,28 d 1,0658 a 147 b 3,89 a 3,36 a 339 a 4,24
RPC  04.38 288,40 c 123,62 d 1,0670 a 222 b 4,05 a 3,61 a 272 a 3,99
RPC  08.09 288,40 c -118,05 d 1,0886 a 339 a 3,14 a 3,53 a 2064 a 3,49
RPC  06.45 284,29 c 56,56 d 1,0549 b 167 b 1,83 a 3,34 a 324 a 3,97
RPC 0545 275,95 c 23,23 d 1,029 c 200 b 4,17 a 3,68 a 457 a 3,97
RPC 0143 257,15 c 248,62 d 1,0542 b 214 b 1,22 a 3,20 a 1,80 a 3,74
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (continua)

Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia

Clones (g.planta’*) (9.planta’®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC  04.45 250,95 c 56,56 d 1,0857 a 167 b 2,83 a 3,68 a 324 a 2,97
RPC  05.16 250,90 c 179,87 d 1,0646 a 297 a 3,14 a 3,86 a 289 a 4,24
RPC  11.06 246,73 c 152,78 d 1,0534 b 164 b 2,72 a 3,03 b 1,64 a 3,74
RPC  01.25 240,48 c 6,53 d 1,0641 a 1,30 b 2,89 a 3,45 a 230 a 3,74
RPC  09.07 240,48 c -201,38 d 1,0945 a 280 a 3,22 a 3,70 a 239 a 4,24
RPC  09.12 234,23 c -207,63 d 1,0696 a 439 a 4,05 a 4,03 a 255 a 3,74
RPC  05.12 230,07 c 48,62 d 1,0821 a 330 a 2,80 a 4,03 a 330 a 3,24
RPC  09.24 223,82 c -126,80 d 1,0673 a 297 a 3,22 a 3,78 a 364 a 3,74
RPC 1112 200,90 c 59,03 d 1,0723 a 205 b 2,39 a 2,70 b 2,55 a 2,74
RPC  12.16 200,90 c -20,13 d 1,0740 a 164 b 3,80 a 2,86 b 2,22 a 4,24
RPC 0341 194,65 c 181,95 d 1,0910 a 180 b 2,80 a 3,20 a 289 a 4,74
RPC  07.46 192,57 c 113,20 d 1,0674 a 239 b 2,97 a 3,11 b 1,97 a 1,99
RPC  06.16 184,23 c -20,13 d 1,0943 a 1,30 b 3,14 a 3,53 a 322 a 4,24
RPC 1246 175,90 c 46,53 d 1,0617 a 139 b 3,30 a 3,78 a 264 a 3,99
RPC  05.19 175,90 c 119,45 d 1,0654 a 239 b 2,89 a 3,53 a 372 a 3,74
RPC  11.08 173,82 c 15,28 d 1,0745 a 080 b 1,89 a 3,70 a 3,05 a 5,24
RPC  05.42 169,65 c -43,05 d 1,0653 a 247 b 3,14 a 3,20 a 222 a 2,74
RPC  03.14 167,57 c 125,70 d 1,0681 a 139 b 3,39 a 3,03 b 2,55 a 3,74
RPC  06.13 167,57 c -24,30 d 1,0587 a 239 b 3,39 a 4,03 a 355 a 2,74
RPC  03.16 167,57 c -170,13 d 1,0718 a 130 b 3,47 a 3,20 a 255 a 4,24
RPC  04.05 163,40 c 148,62 d 1,0587 a 272 a 2,89 a 3,70 a 305 a 3,99
RPC  11.07 157,15 c 131,95 d 1,0012 a 247 b 3,22 a 3,03 b 339 a 3,24
RPC 0213 150,90 c 67,37 d 1,0466 b 1,72 b 2,39 a 3,36 a 1,22 a 2,74
RPC  09.08 148,82 c 102,78 d 1,0875 a 247 b 2,89 a 3,03 b 2,72 a 3,24
RPC  08.13 125,90 c 34,03 d 10721 a 172 b 2,39 a 3,70 a 1,89 a 3,74
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Tabela 1A- Médias ajustadas dos 328 clones experimentais segundo a analise de Scott Knott (5% de probabilidade). (concluséo)
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Prod. Prod.
Tubérculos Graudos Profund. Aparéncia
Clones (g.planta™) (g.planta®) PET Formato Periderme Olhos Geral Unifor
RPC 12.23 113,45 c 27,40 d 1,0665 a 133 b 3,08 a 2,93 b 2,74 a 3,97 a
RPC  05.05 113,40 c -1,38 d 1,0806 a 2,72 a 2,55 a 4,03 a 1,05 a 2,99 b
RPC 11.41 11,32 c 173,62 d 1,0913 a 214 b 3,47 a 2,53 c 3,55 a 4,74 a
RPC 12.12 -82,43 c -182,63 d 1,0546 b 1,05 b 2,72 a 3,36 a 2,89 a 3,74 a
RPC  01.09 -309,52 c -1,38 d 1,0526 b 1,47 b 3,55 a 3,03 b 3,05 a 4,24 a
CUPIDO 451,10 c 284,88 d 1,0682 a 291 a 3,21 a 3,77 a 3,27 a 3,07 b
AGATA 370,00 c 222,22 d 1,0558 b 238 b 3,26 a 3,77 a 3,31 a 3,40 a
ASTERIX 363,89 c 136,39 d 1,0681 a 344 a 2,83 a 3,93 a 3,02 a 3,67 a
TAURUS 251,94 c 100,97 d 1,0687 a 181 b 3,24 a 3,31 a 2,61 a 3,80 a




