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RESUMO

As viroses causam a rapida degenerescéncia dasuld®sementes de
batata. Em condic8es tropicais, em que a preseneaéidkos vetores é constante
e a estrutura das populacdes de virus é dindmigaessdo das doengas é
enorme. Além disso, na maioria dos casos, gendétigoalta resisténcia aos
patdégenos apresentam desempenho inferior em adsticess agrondmicas e
gualitativas, principalmente, produtividade e apei® Assim, a obtencdo de
novas cultivares mais adaptadas, resistentes Zakerom boa produtividade e
com boa qualidade para o mercagl@aturaou para industria ira beneficiar toda
a cadeia produtiva nacional. Nesse contexto, diebjdesse trabalho foi avaliar
e selecionar clones de batata que associem resastiipla aos virus PVX e PVY
e tubérculos de boa aparéncia para 0 mertadaturae também destinados ao
processamento industrial e identificar a consttoigenética dos clones para os
alelosRy,qg€ Rx1,que conferem resisténcia Rotato virusY (PVY) e Potato
virus X (PVX), respectivamente. Foram conduzidos tr§sedarmentos no sul e
um no oeste de Minas Gerais, utilizando o delinesimde blocos casualizados
com trés repeticBes e parcelas de cinco plantaa. $&éecdo de clones com a
presenca dos alelddy,qge Rx1e identificagéo da constituicdo genética utilizou-
se os pares dprimers RYSC3 e RxSP, respectivamente. Também foi feita a
confirmacéo da resisténcia dos clones ao PVX e pdf¥meio de enxertia. Este
trabalho permitiu identificar clones portadoresamebos os aleloRy,y, e Rx1
por meio de marcadores moleculares com constitgjeéética simplex e duplex
para o aleldRyyqg € Simplex para o aleRx1 Também foram selecionados
clones resistentes ao PVY e PVX com caracteristigeggndmicas, qualitativas e
culinarias adequadas ao mercatoaturae para o processamento industrial na
forma de pré-fritas congeladahipse palha.

Palavras-chaveSolanum tuberosunt.. Melhoramento genético de plantas.
Potato virusX. Potato virusy.



ABSTRACT

Viruses cause a rapid degradation of potatoestsbeds. Under tropical
environment, where the presence of vector aphidsistant throughout the
year and the structure of virus population is dytarthe disease pressure is
high. Besides, in most cases, potato genotypes higth levels of resistance to
pathogens present low performance for agronomic guodlitative traits,
especially for tuber yield and appearance. Thugining new cultivars more
adapted to the tropics, resistant to diseases, migh tuber yield and good
qualities for the fresh market or for industry mesing could contribute to the
Brazilian potato chain. With this regard, the objexs of this study were to
evaluate and select potato clones which assodisistance to both PVX and
PVY and good appearance tubers for the fresh mankdtto the processing
industry and also identify the genetic constitutfnclones bearing the alleles
Ryagg @and Rx1, which confer resistance to PVX and PWSpectively. Three
experiments were carried out in the south and omeranent in the west of
Minas Gerais state, using the randomized complitekg design with three
replications and plots of five plants. For the stten of clones with alleles Ry,
and Rx1 and also for the identification of theimggc constitution we used
primers RYSC3 and RxSP, respectively. The resistaficlones bearing these
alleles was confirmed by grafting unfatura stramoniumand tobacco. This
work allowsidentifying clones with both alleles Ry and Rx1 through
molecular markers with simplex and duplex genetinstitution for the Ry
allele and simplex for the Rx1 allele. Also we stlelones resistant to both
PVX and PVY with agronomic, qualitative and culipdraits adequate to the
fresh market or industry processing as frozen,schipl potato straws.

Keywords: Solanum tuberosurh. Plant breedingPotato virusX. Potato
virus'Y.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a batata é uma das hortalicas de magrortancia
econdmica, a producdo anual de 2014 estad estimaded,@ milhdes de
toneladas, produzidas em 131 mil hectares, o quieag a uma produtividade
média de 28,1 t Hla Os principais estados produtores sdo Minas Gértaisna
e S&o Paulo que juntos somam 70% da producdo mhao$8% da &rea
plantada (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTASTICA -
IBGE, 2014).

Por ser uma cultura amplamente distribuida no iBrasesmo as
temperaturas de inverno sendo amenas, raramert@m@ba ponto de reduzir
significativamente a populacao de afideos, fazexwho que insetos vetores de
virus permanecam ativos durante todo ano. Issoctam que as doencas
viréticas sejam de grande relevancia para estaraylestacando-se o mosaico,
causado peldotato virusY (PVY) e a infeccdo latente, causada petdato
virus X (PVX), que se torna importante quando associad®\aY, devido ao
efeito sinérgico.

O Brasil é um pais que depende fortemente dariag@n de batata-
semente, pois ndo produz material basico para pticéicdo em quantidade e
gualidade suficientes para atender a sua necessi@atca de 7% da producgéo é
destinada a sementes, mas apenas 20% a 30% d&sseotoespondem a
sementes de qualidade, ou seja, certificadi@3OD AND AGRICULTURE
ORGANISATION OF THE UNITED NATIONS- FAO, 2014; PEREIRA;
DANIELS, 2003). O tubérculo-semente é um fator ameéntal para garantir a
boa qualidade e produtividade em uma cultura datdgasendo um dos insumos
gue mais afetam o custo total de producao da eultur

Com o intuito de reduzir os custos de producaouttara da batata, os

programas de melhoramento no Brasil buscam obfévanes resistentes as
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principais doencas da cultura. Uma estratégiazath neste caso € o
cruzamento entre gendétipos com bons niveis det&asia as doencas, seguido
de umscreening com a finalidade de reunir alelos de resistéaaiais de um
tipo de patégeno em uma mesma cultivar. Porém, anilizacdo de técnicas
classicas de melhoramento, é necessario muito temggpaco para se obter
cultivares com resisténcia a diferentes patogehssim, a selecdo assistida por
marcadores moleculares pode auxiliar na selecde@ogee de materiais
superiores, evitando indmeras avaliacdes, dimimind tempo e espaco
necessario para obtencéo de novas cultivares.

Entretanto, na maioria dos casos, genoétipos de mRsténcia
apresentam desempenho inferior em caracteristgr@m@mica e qualitativas,
principalmente produtividade e aparéncia (JELLIS2). O maior consumo de
batata no Brasil ainda & natura sendo que a quantidade destinada para
processamento é de aproximadamente 10%, com teagémpe essa
participacdo aumente nos préximos anos considerarmdadanca do perfil do
consumidor brasileiro. O levantamento do IBGE aponim aumento de 37%
no consumo de batata pré-frita e reducao de 24ftanoado de batata natura
no periodo de 2002 a 2008 (GERALDINI; JULIAO; BORG/A011).

Diante deste cenario, os programas de melhoranderibatata no Brasil
devem priorizar a obtencdo de cultivares resisteateviroses e adaptadas as
nossas condi¢cdes de cultivo com maior vigor e ddpde produtiva, visando
reduzir os custos de producéo, além de se adegsiaiversos tipos de preparo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar e seleciarianes de batata que
associem resisténcia dupla aos virus PVX e PVYbértulos de boa aparéncia
para 0 mercadin naturae também os destinados ao processamento indestrial
identificar a constituicdo genética dos clones peaalelosRy,q, € Rx1, que
conferem resisténcia aBotato virusY (PVY) e Potato virus X (PVX),

respectivamente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da cultura da batata

A batata $olanum tuberosum)l..cultivada e consumida na maioria dos
paises, é apenas uma espécie dentre aproximadatb®fte@spécies do género
Solanum(FRODIN, 2004). A origem da batata foi muito dida, atualmente a
teoria mais aceita é que ela se origina de popetagé um grupo dipldide de
espécies silvestres relacionadas c®nbrevicauleno Sul do Peru e Norte da
Bolivia (SPOONER et al., 2005). Acredita-se que damesticacdo pode ter
sido a 3800 m acima do nivel do mar, em torno dyplHEticaca (BIRCH et al.,
2012), em uma regido caracterizada por fotoperéunito, elevada intensidade
luminosa, baixas temperaturas e alta umidade velatdo ar (LEVY;
VEILLEUX, 2007).

Com a colonizacdo espanhola, a batata origin@safthdes peruanos
foi levada a Europa no século XVI, sendo que o @ironregistro de batata
cultivada fora da América do Sul foi nas llhas Gasaem 1567. Logo em
seguida na Espanha continental em 1573 e postembenma Inglaterra em 1590
(HAWKES; FRANCISCO-ORTEGA, 1992). Nesse contextdyagata tornou-se
um importante alimento devido a sua capacidade utikad e qualidades
nutritivas e passou a ser cultivada em todo comtineuropeu, € por um
sistematico processo de selecédo foi se adaptasddiamlongos.

Da Europa, mais precisamente da Inglaterra, aebé&a disseminada
para outros continentes como Africa, Asia e Oceamitambém América do
Norte, sendo chamada de “batata inglesa”. Seguralokéls (1978) a grande
expansao da cultura da batata se deu no século, X¥ilido cultivada em
praticamente todas as colbnias inglesas e tambélap#m. Nos Estados Unidos

a cultura da batata chegou em 1621, trazida pdesag, embora existam
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indicios de que algumas batatas chilenas e andigési@ham chegado
diretamente ao territério norte americano. No seciVIll chegou a Nova
Zelandia e Russia

A batata foi introduzida no Brasil no final do skcXIX por imigrantes
europeus na regido Sul, onde as condicdes de eliama mais favoraveis a sua
producdo. O Estado do Rio Grande do Sul foi o Uprautor de batata até a
década de 40. Apds a Segunda Guerra Mundial, otsigdaavancaram para o
Parana e Séo Paulo (PEREIRA; DANIELS, 2003). Auralda batata em Minas
Gerais foi introduzida na primeira metade do sécB® por imigrantes
espanhdis, italianos e japoneses, 0s quais a deagam batata da Angola e
mais tarde batata-inglesa. A exploracdo econdéntdoataceu somente no final
da década de 1940 e inicio da década de 1950, sesdlodo Estado a regido
pioneira no cultivo dessa solanacea (RIBEIRO; RBE] PINTO, 2012).

Na primeira década da introdugdo da bataticukmmaMinas Gerais, 0s
cultivos eram realizados na estacdo chuvosa e gidesecom altitudes elevadas
e temperaturas amenas, mesmo no verdo (safra das)a@ abastecimento do
mercado era feito de forma bastante irregular, gleragrandes oscilacdes de
precos, principalmente no inverno, quando essesigdwam altos valores diante
da pouca oferta do produto. Na década de 1970,ccadvento da pratica da
irrigacao, a batata passou a ser cultivada nagdestale outono e de inverno e
em areas com menor altitude (RIBEIRO; RIBEIRO; PINR012).

O governo, preocupado em regularizar a oferta rédyto, langou o
Plano de Safras Consolidadas, que objetivava glaaeflistribuicdo do cultivo
da batata em cada regido, pelo tamanho da argacalteada e pela época de
plantio. Assim, com a a¢éo desse Plano, aliadonaeermento do plantio no
outono e inverno, a batata passou a ser ofertadforde regularizada no

decorrer do ano. A partir de 1970, a bataticulzomecou a migrar da regido
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Sul para outras regifes do Estado. A introdugabatiaticultura no Triangulo e
Alto Paranaiba ocorreu no ano de 1975 (RIBEIRO;ERRED; PINTO, 2012).

Atualmente, a batata é plantada em mais de 14@9am uma ampla
regido do globo (BIRCH et al., 2012). A maior partivs cultivos,
aproximadamente 90%, se localiza no hemisférioeneritre 22°N e 59°N
(HIJIMANS, 2001). Além disso, 25% das areas cuttas estao localizadas em
altitudes superiores a 1000 metros do nivel do prancipalmente em regides
tropicais, refletindo as condicbes de adaptacdesgécieSolanum tuberosum
subespécituberosum

A batata é a terceira cultura alimenticia na oralmimportancia no
mundo, depois do trigo e arroz (VISSER et al., 208%eu papel na seguranca
alimentar das popula¢des fez com que no ano de 2@I8U (Organizacdo das
Nac¢bes Unidas) declarasse como o Ano InternactmBlatata.

No ano de 2012 a producdo mundial de batata fapteximadamente,
365 milhdes de toneladas, em uma area cultivade9@milhées de hectares,
sendo cultivada em mais de 150 paises e consuraidanp bilhdo de pessoas
em todo mundo. A produtividade média mundial foil8e9 t hd (FAO, 2014).
Pelos dados da FAO (2014) o principal produtor nmaindm 2012, foi a China,
com 85,9 milhdes de toneladas, seguido pela imiimsia, Ucrania, Estados
Unidos, Alemanha, Bangladesh, Polbnia e Francara3ilBocupa a 20® posicao
no ranking mundial.

No Brasil, a batata é uma das hortalicas de maggortancia
econdmica, a producdo anual de 2014 estad estimaded,@ milhdes de
toneladas, produzidas em 131 mil hectares, o quieag a uma produtividade
média de 28,1 t hia Os principais estados produtores s&o Minas GeéRaimna
e S&o Paulo que juntos somam 70% da producdo mhao$8% da &rea
plantada (IBGE, 2014).
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Além da grande importancia econémica, a batatanélas alimentos
mais completos, constituindo-se em fonte de pratefie alta qualidade,
vitaminas e sais minerais, disponibilizando enemgianda dos carboidratos.
Cerca de 100g de batata sdo suficientes para spgidr menos 10% das
necessidades nutricionais de proteina para umacerimu 10% da demanda de
tiamina, niacina, vitamina B6, acido félico e 50%vdtamina C para um adulto
(GLENNON, 2013).

Do ponto de vista nutricional, a batata apreseotamstituintes
importantes, como proteinas de alto valor biolégichgestibilidade. Apresenta
em média 2,1% de proteina total, que significaaeee 10,4% do peso seco do
tubérculo. Isto pode ser considerado excelentantiyse em conta que o trigo
e 0 arroz apresentam valores na ordem de 13 e T7i88pectivamente
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE BATATA - ABBA, 2010).

A batata também é uma importante fonte de alimelg@mprego rural
e de movimentacéo financeira, o que contribui paahmentacao e estabilizacédo
social do meio rural, principalmente em paises esedvolvimento (PEREIRA;
LUZ; MOURA, 2005).

Estima-se que o consumo per capita de batata maonseja de 34,9
kg/ano, sendo que alguns paises onde a batatatwiomsta importante fonte de
energia na dieta, como na Europa e nos Estado®§)rédo de 84,2 kg/ano e
55,6 kg/ano, respectivamente (FAO, 2014). No Bradifierente dos paises
europeus, ndo se utiliza a batata como principakfde carboidratos, mas sim
como um alimento secundario, de modo que o0 conquieneapita de batatas é
de 19,2 kg/ano.

Um dos fatores do baixo consumo é a falta de nimégdo dos
consumidores quanto a qualidade nutricional dadat@ desconhecimento das
aptidées culinarias das diferentes cultivares emtss no mercado. Assim, 0s

consumidores realizam a compra da batata em futhg&paréncia externa dos
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tubérculos e ndo pela sua qualidade e aptidéepacials (PEREIRA; LUZ;
MOURA, 2005).

2.2 Doencas viroticas e suas implicacdes na batatitira

A cultura da batata, como as demais olericolanuigo susceptivel ao
ataque de fitopatdogenos. Além do mais, para fingecoiais, a batata é
propagada vegetativamente por meio de tubércutoeando a utilizacdo de
tubérculos-sementes de alta qualidade fitossamitari dos pontos criticos do
sistema produtivo de batata. Quando o indice dedadde tubérculos-sementes
de alta qualidade cai, os impactos negativos smlsanidade e produtividade da
lavoura s&o imediatos (AVILA et al., 2009).

As viroses sdo um dos problemas fitossanitariespiimeiro aparecem
em virtude do abandono da pratica de utilizacatudérculos-sementes de alta
gualidade sanitaria, o que facilita a disseminatgidoencas juntamente com os
tubérculos utilizados como sementes (AVILA et 2009).

Desta forma, como a maior parte da batata sentrigginaria do
préprio produtor, a disseminacdo das viroses aeglimensdes ainda maiores,
pois as condi¢bes climaticas favorecem a ocorrédeialtas populacdes de
insetos vetores de virus durante todo o ano. Alémmdis, a batata é cultivada
em diferentes épocas, aumentando a intensidadeirdass. Isto faz com que,
apo6s algumas multiplicacdes no campo, a porcentadgmlantas infectadas
atinja niveis preocupantes. Andrade e Figueira{)198@rificaram na regido sul
de Minas Gerais que apenas trés multiplicacdesnfawicientes para elevar a
taxa de infec¢do do virus do enrolamento das falhdsatata (PLRV) e do virus
Y da batata (PVY) a mais de 90%. Ja Daniels €280D2) também trabalhando
com degenerescéncia em batata durante dois pedednstivo observaram um

porcentual de infeccdo de 17% para PVY e de 3% P&RV no primeiro
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cultivo e uma porcentagem média de 58% para o P\t¢ 1% para PLRV
para o segundo cultivo.

Avila et al. (2009) em um levantamento da ocorig@mte viroses em
batata no Brasil em 2005 e 2006 em lavouras de esgglos brasileiros,
verificaram que das 1.256 amostras suspeitas, B4@entaram reacéo positiva
em teste soroldgico para PVY (66,9%), 128 gotato leaf roll virus(PLRV)
(10,2%), 79 pard@otato virus SPVS) (6,3%) e nenhuma paPatato virus X
(PVX).

Segundo Stevenson et al. (2001) ja4 foram descBtasmoléstias
principais: 35 causadas por fungos, sete por hastéreis por nematdides e 12
causadas por virus. Se enfermidades de menor iamg@tou de etiologia, ainda
nao descrita, forem consideradas, a cultura é defefor pelo menos 100
doencas. Dessa forma, comprova-se a importancigudidade sanitaria da
batata-semente para obten¢do de boa produtividade.

No Brasil, as principais doeng¢as causadas porifiite na batata séo: o
virus Y da batataPptato virusY — PVY), o do enrolamento da folha da batata
(Potato leafroll virus— PLRV), seguido pelo virus X da bata®afato virusX —
PVX), e o virus SHotato virusS — PVS) (SOUZA-DIAS, 1996).

Para que o cultivo de batata atinja alta proddgide, a sanidade das
lavouras é fundamental. As condi¢es climaticasastas ao sistema de plantio

da cultura favorecem o desenvolvimento de varitSgesmos.

2.2.1 Virus Y da batata (PVY —potato virus Y)

A familia Potiviridae € a de maior importancia dentro do grupo dos
fitovirus. Ela abrange aproximadamente 20% dosswianhecidos, incluindo o
Potato virus Y, membro-tipo do géneRmtyvirus (FAUQUET et al., 2005;
REGENMORTEL et al., 2000), que foi descrito pelan@ira vez na Inglaterra,
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por Smith, em 1931 (BOKX; HUTTINGA, 1981; BRUNT etl., 1996).
Apresentam particulas alongadas, flexuosas e mdisp com 730nm de
comprimento por 11nm de didmetro e tem como acidbéico o RNA de fita
simples senso potitivo, com aproximadamente 9,6 (RBROWN, 2001;
REGENMORTEL et al., 2000; SALAZAR, 1996).

O virus pode ser transmitido por inoculagdo meearpor enxertia ou
afideos, sendo que blyzus persicaee 0 Macrosiphum euphorbiasdo os
vetores naturais mais importantes.MD persicaeé o responsavel pela maior
disseminacdo em campo (BEEMSTER; BOKX, 1987) e aasmissao por
vetores ocorre de forma néo persistente, ondeus géimssociado ao estilete, ndo
ocorrendo replicacdo viral no vetor. Devido a issdempo requerido para a
aquisicdo e a transmissdo leva apenas alguns segum@b havendo periodo
latente e dificultando assim o controle por meidraeticidas. Apesar disso, a
capacidade do vetor em permanecer infectivo tambdmcurta duracao.

Em plantas de batata, os sintomas causados pelp Viam desde
infeccdo latente até a necrose pronunciada daasf@lmorte das plantas, sendo
variavel com a cultivar, condi¢des de fertilidadestlo, temperatura, umidade e
principalmente da estirpe do PVY (SOUZA-DIAS; IAMAU 2005). Os
sintomas de mosaico séo geralmente visiveis emagsalbvas e mostram que as
areas infectadas comeg¢am nas nervuras (MAKI-VALKAMRal., 2001). Sdo
mais visiveis em plantas em crescimento ativo eindiem em intensidade
quando cessa o crescimento (LLAVE et al., 1999; S2AR, 1996).

Isolados do PVY apresentam-se diferentes coméaelagatogenicidade
e a sintomatologia em diferentes espécies hospadeirsorologia e aos dados
moleculares, propriedades estas que estao, em aatEionadas a filogenia do
PVY (BOKX; HUTTINGA, 1981; GEBRE-SELASSIE et al., 985;
GOODING; TOLIN, 1973). A nomenclatura das estirpleste virus tem sido

dividida com base, especialmente, em sua capac@adéo de induzir necrose
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em diferentes cultivares de batata ou em fumo, dmarmoculadas
experimentalmente (SINGH et al., 2008).

Os primeiros estudos de resisténcia em batatagsetagdo ao PVY
mostraram uma heranca do tipo monogénica domin@mtErTON, 1945;
JONES, 1990). Dessa forma, o uso de cultivaresediféais torna possivel a
distincdo entre as estirpes com base na resposipetsensibilidade. Baseando-
se nesta reacdo de HR, Singh et al. (2008) prognuseinco estirpes de PVY,
que sdo: PVY, PVY®, PVY®, PVYE e PVY-.

As principais estirpes sdo o PY%u estirpe comum, PVYou estirpe
necrética e PVY. Podem ocorrer, ainda, variantes dentro dos grpposipais
(ROLLAND et al., 2008). Tradicionalmente, a diagaae PVY para diferenciar
as diversas estirpes é feita utilizando o métodol@gico monoclonal, a técnica
RT-PCR detecta variantes, ou pelo uso de plantdiaitioras (BALME-
SINIBALDI et al., 2006).

Embora o PVY seja mais relatado na América do Norte, sua
distribuicdo é cosmopolita (BANTTARI et al., 1998)sua descricdo no Brasil
ocorreu, pela primeira vez, em 1939 (SILBESCHMIDNOBREGA,;
KRAMER, 1941; SOUZA-DIAS, 2001). Pode causar sirdsnma infeccéo
primaria que variam de necrose nas nervuras, nss@oescéncia e queda das
folhas. Os sintomas secundarios sao geralmente saa&ros, compreendidos
por leve mosaico, menor desenvolvimento da plaatfardamento das nervuras
das folhas. Pode ndo haver necrose na infeccdadd@ta, e quando manifesta-
se nas folhas e haste, esta é mais fraca que asaegbservada na infeccéao
primaria (SOUZA-DIAS; IAMAUTI, 1997).

A estirpe PVY ou necrética tem sido relatada na Europa, na Afriaa
Nova Zelandia e na América do Sul (ELLIS; SMITH;LVIERS, 1997) e
manisfeta-se na forma de mosqueamento leve, vadad® amarelo internerval

e ondulac&o do limbo foliar. Uma variante destapesé o PVY'™, indutora de
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anéis necroticos no tubérculo (PTNRD — Potato takerotic ringspot), descrita
pela primeira vez na Hungria por Beczner et al84)9 A partir de entéo,
disseminou-se para regifes produtoras de batathvdesos paises, porém no
Brasil foi detectada pela primeira vez por SouzasOil996) e notificada pelo
Ministério da Agricultura em 1997. Outra variante BVY" foi reportada na
Poldnia por Chrzanowska (1994) e, assim, como ipeshecrdtica, induz
necrose nas nervuras de plantas de fumo, porémolbgicamente relacionada
ao PVY° (MCDONALD:; SINGH, 1996). Foi designada como PN/W, por ter
sido detectada na cultivar de batata ‘Wilga'.

Por fim, a estirpe PVY ja foi identificada na Europa, na Australia, na
Nova Zelandia e nas Américas (LORENZEN et al., 2@08ua caracterizacao é
ambigua. Alguns isolados de P¥¥ausam reacdes de hipersensibilidade em
cultivares de batata e outros ndo sdo transmisspai afideos, fatores que
limitam sua disseminacado e influenciam a epidergialalesta virose (ELLIS;
SMITH; VILLIERS, 1997), porém, sdo igualmente paoigos, com perdas
expressivas de producéo.

2.2.2 Virus X da batata (PVX —potato virus X)

O Potato virus X,ou PVX, é o membro tipo do gruftotexvirus Ele
possui particulas alongadas e flexiveis, conteredoacde 6% de acido nucléico
e 94% de proteina, com tamanho de 470-480 nm dpraoento por 13 nm de
diametro. Apresenta genoma constituido por um RNAtamente traduzivel
(ssRNA"), com 6.435 nucleotideos organizados em 5 ORFgjago a capa
protéica é formada por cerca de 1300 subunidadésticds de proteina
(AVESANI et al., 2007).

Este virus tem sido constantemente usado comolmpédea estudo de
diversos aspectos da infeccdo por virus em plaapaesentando caracteristicas
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favoraveis para aplicacdes biotecnolégicas. Algloss caracteres que tornam o
PVX um modelo interessante para estudo sdo o tamafdtivamente pequeno
do RNA, Unico e funcionalmente monocistronico @o alto nivel de replicacédo
em plantas (BATTEN; YOSHINARI; HEMENWAY, 2003).

Apesar de o PVX nunca ter sido associado a pesiga#ficativas na
cultura da batata, este fato ndo significa quenéte possa causar perdas, mas
sim que ele se encontra normalmente ausente on@dé&mcias baixas. Apesar
disso, sabe-se que as cultivares de batata normi@mtantadas no Brasil sdo
suscetiveis ao PVX e que as plantas infectadassexpieen diminui¢cdo do
namero de tubérculos e perdas na produtividadeUEIRA, 1999).

Nas condicdes brasileiras, o PVX nao induz sintonmasém, se
associado ao Potato Virus Y (PVY), o PVX pode indaintomas mais severos
e provocar perdas acima de 50% na producdo (BEERRSBDKX, 1987). Isso
justifica os baixos indices de incidéncia de PVXvjstos pela legislagéo, que
estabelece as normas para producdo e comercializbc@datata-semente no
Brasil, onde a ocorréncia do PVY tem aumentadadiftoros anos (FIGUEIRA,
1999). De acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 82vithistério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento, o nivel de toleranciaitielo para o PVX Potato
virus x) e PVY (Potato virus Y)durante a comercializacdo de batata-semente
béasica é de 0% (BRASIL, 2012).

O PVX tem uma gama de hospedeiras restritas detdrdamilia
Solanaceaee algumas espécies denaranthaceae ChenopodiaceaeO virus
ndo é transmitido por vetor, porém é facilmentengmitido por meios
mecanicos e por enxertia, podendo ser rapidamésgerminado numa cultura,
apoés a sua introdugdo por meio de batatas sembhiitas estirpes de PVX séo
conhecidas e apresentam grande variabilidade patagé

A classificacdo das estirpes se da por meio deestekiolégicos,

sorolégicos e/ou moleculares e podem ser clasd#imasegundo Cockerham
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(1970), em quatro grupos, de acordo com a suaévicid aos alelos de
hipersensibilidade Nx e Nb.

As estirpes do grupo 1 caracterizam-se por indoza@néis verde-claros
na superficie das folhas de fumblidotiana tabacurp seguidos por um
mosqueamento verde-escuro e verde-claro. Essagpesst ocorrem
principalmente associadas com as estirpes do gBupfs do grupo 2 sao
encontradas apenas ocasionalmente, apresentandgpenimentos de enxertia
pontos necréticos nas folhas de cultivares de dakdtse grupo nunca foi
observado na América do Norte e Continente EuroPegrupo 3 compreende
as estirpes que ocorrem mais freqlientemente. Blesimn mosqueamento claro
nas folhas de fumo e, em gendétipos de batata poesadio gene Nx, induzem
lesBes pretas nas folhas apés a infec¢do dasséhitelmente, as do grupo 4
nao ativam os alelos N, podendo infectar cultivamsa genes Nx e Nb, mas néo

aquelas com o alelo Rx.

2.3 Melhoramento visando resisténcia ao PVY e ao RV

A batata é uma espécie autotetrapléide (2n=4x=et8j heranca
tetrassdmica, apresentando segregacdo bem diseregemeranca dissémica,
que ocorre em espécies dipléides (SYBENGA, 19925 alitotetrapléides cada
alelo estd representado quatro vezes, possibititasmmdformacdo de cinco
gendtipos diferentes em funcdo do nimero de atidosnantes. Gendtipos que
possuem os quatros alelos dominantes sdo desigoadimsquadriplex; aqueles
gue possuem trés, dois ou um alelo dominante sitoadtos de triplex, duplex e
simplex, respectivamente, e 0 genétipo que ndosaptar nenhum alelo
dominante é conhecido como nuliplex (GEBHARDT; VADRKEN, 2001).

A resisténcia ao PVY na cultura da batata é deaitiipersensibilidade
(HR) e a imunidade ou resisténcia extrema (RE). ipersensibilidade se
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caracteriza pela rapida necrose das células modgitmultiplicdo, induzida pela

reacdo da planta a presenca do patdgeno, resttingisua expanséo (SZAJKO
et al., 2008). A resisténcia extrema € identificagia baixa ou extremamente
baixa acumulacao do virus, de modo que ass plgatafmente ndo apresentam
sintomas e a multiplicacéo viral é reduzida (SWIBEBKI, 1994).

A reacao de hipersensibilidade é conferida pdilesadenominadoily,

e estdo amplamente distribuidos nas cultivaresatigay encontrados ainda em
hibridos das espéciess. chacoense, S. demissuen S. microdontum
(GALARRETA et al., 1998). Por sua vez, resisténeirema que produz
sintomas pouco visiveis ou nao visiveis, é conféepdr aleloRy (FLIS et al.,
2005).

Alguns alelosRy foram localizados via mapeamento molecular dos
cromossomos da batata. O alBig,, derivado deéSolanum stoloniferura Ryaqq
de S. tuberosunssp.andigena foram mapeados no cromossomo Xll (FLIS et
al., 2005) e XI da batata (HAMALAINEN et al., 1997¢spectivamente. Esses
alelos nado sao Uteis na diferenciacdo das estippeSm sdo muito importantes
para o melhoramento da cultura da batata. Umadtestégias de melhoramento
visando a resisténcia as viroses € 0 aumento dméneia dos alelos de
resisténcia, facilitando os trabalhos de melhorao@iNTO, 2003).

O melhoramento para resisténcia ao PVY é facditaglo fato do
controle ser monogénico, alta herdabilidade e agéw alélica dominante
(MENDOZA; MIHOVILOVICH; SAGUMA, 1996). A resisténa extrema,
conferida pelo alel®y, proporciona resisténcia completa ja na forma kErmp
(Ryryryry) (SWIEZYNSKI, 1994).

Em um cruzamento realizado entre um genitor aptasda reacdo de
resisténcia extremaRfy ) com um genitor susceptiveyryryry), resultara
em uma relacdo de 1:1, se o parental for simplexp garental apresentar

constituicdo duplex, apresentara uma relacdo 51tpequando for triplex ou
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guadriplex. Essa proporcdo € observada sempre lelm estiver ligado ao
centrbmero, havendo, dessa maneira, somente seficegaomossdmica. Se
houver segregacdo cromatidica ou reducdo dupla, éque ocorréncia de
cromatides irmas em um mesmo gameta, havera unssxcde descendentes
recessivos, dando uma razéo de 0,86:1, no casongies; 3,67:1, em duplex;
27:1, para triplex e finalmente 1.0, no caso do itgenser quadriplex
(SOLOMONBLACKBURN; BARKER, 2001).

Um marcador molecular SCAR, especifico para mdhshqy tem sido
utilizado com sucesso pelos programas de melhotanfEASAI et al., 2000).
O conjunto deprimers designado de RYSC3, amplificam um fragmento de
DNA (321 pb) dentro desse alelo. Os autores testarenarcador utilizando 103
clones de batata e cultivares com grande divemsidgehética, mostrando
eficiéncia de 100% na deteccdo do referido alelodrade et al. (2009)
utilizaram o marcador SCAR para selecionar clormsa endltiplas doses do
alelo Ry,yy de populagBes provenientes do cruzamento de cloogsex
(RyRyryry. Assim, identificaram alguns clones como fonterdsisténcia ao
PVY que séo promissores para serem usados em pragide melhoramento de
batata.

A resisténcia ao PVX, da mesma forma como obserpada o PVY, é
baseada, principalmente, na hipersensibilidadeeciotaf pelos aleloslx e Nb, e
pela resisténcia extrema, proporcionada pelos salddosérieRx Esses alelos
apresentam heranca monogénica, dominante e de (ataabilidade
(SOLOMONBLACKBURN; BARKER, 2001).

Os alelosRx foram identificados em acessos 8euberosumssp.
andigena e em S. acaule recebendo a denominacdo d&x1 e Rx2
respectivamente, sendo mapeados nos cromossomas \K(ICOCKERHAM,
1970; RITTER et al., 1991). Baseado nessa informdgadesenvolvido um

marcador molecular STS, especifico para o dtd O conjunto deprimers
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designado de RxSP, amplificam um fragmento de DN28(Q pb) e esta ligado
aoRxla 1,3 cM (MORI et al., 2011; OHBAYASHI et al., 21

O programa de melhoramento da batata da UFLA vabalhando com
resisténcia a viroses desde 1999. Vérios clonesfadentificados como imunes
ao PVY e PVX (ANDRADE et al., 2009; GADUM; PINTO;I8S, 2003;
GUEDES, 2014; NEDER et al., 2010; RIBEIRO et adp&, SILVA; PINTO;
FIGUEIRA, 2000). Entretanto, esses clones deseidadwelo programa ainda
ndo possuem multiplas doses dos al®gg, e Rx1e aptiddes culinarias bem

definidas.

2.4 Aparéncia dos tubérculos

Apesar da batata ser um dos alimentos mais corspletomaioria dos
consumidores ddo pouca importancia ao seu valaitinof comparado ao
aspecto estético do tubérculo. Em um estudo realizzom consumidores
americanos Jemison, Sexton e Camire (2008) refatama caracteristicas
associadas ao tubérculo que influenciam na deds@ompra, e dentre todas as
caracteristicas, o tipo de periderme foi a que nmdlisenciou no momento da
compra, juntamente com a regido de producdo. AquBrasil o consumidor
procura batatas que tenham periderme lisa e btdhaom coloracdo amarela,
formato alongado, polpa creme, olhos rasos e tulmycde tamanho
padronizado (HAYASHI, 2001). Porém, apenas pelaéusa do tubérculo, o
consumidor ndo tem condicdes de conhecer suastedsticas a ponto de
escolher aquela que melhor atenda aos seus pap@gifDAIL et al., 2009).

O grande desafio para programas de melhoramentitigerda batata
consiste em disponibilizar genétipos que atendaexagEncias dos produtores,
das industrias e dos consumidor&essa forma, além da produtividade e

qualidade culinaria, exigidos pelo produtor e pat#istria, o melhorista deve
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avaliar também, de maneira criteriosa, a aparé@t&rna dos tubérculos, a fim
de selecionar gendtipos capazes de satisfazeig@&nedas dos consumidores.

A aparéncia geral dos tubérculos de batata envalma série de
caracteres, e consiste em uma combinacdo equdibidel componentes
individuais como formato e uniformidade de formatdmero e tamanho de
tubérculos, uniformidade de tamanho, tipo e coBwagda pelicula e
profundidade dos olhos (NEELE; LOUWES, 1989). Aldassas, outras
caracteristicas como, proeminéncia das sobran¢elbhatamento do tubérculo,
curvatura e apontamento também estdo envolvidagspaséncia geral dos
tubérculos (SILVA et al., 2007). O tipo de pelicuior exemplo, ndo € um
entrave na aceitacdo de uma cultivar por parterdistrias, porém, ela afeta
diretamente a aceitagdo do produtanatura pelos consumidores (JEMISON;
SEXTON; CAMIRE, 2008) que, no Brasil, ddo prefeiénaos tubérculos de
peliculas lisas e brilhantes em detrimento aosrasgPEREIRA, 2003).

A aparéncia geral do tubérculo é um carater cormpixe reduzida
herdabilidade (MARIS, 1988), comprometendo a efici@ da selecao.
Entretanto, estudos feitos com o0s componentes ithdiis de aparéncia,
observaram que a selecdo baseada nesses compahenats eficiente. Altas
herdabilidades foram estimadas para apontamentwatova dos tubérculos,
rachaduras, profundidade dos olhos, textura dadgrene e peso médio do
tubérculo. Com relacdo a defeitos fisiologicos td#rculos (ma formacgéo e
crescimento secundario), que também estdo asssdasgiaa aparéncia externa
dos tubérculos, a selecao seria mais eficientedqubaseada na porcentagem de
tubérculos expressando esses defeitos do que adckeeeridade da expresséo
(LOVE; WERNER; PAVEK, 1997).

O formato dos tubérculos, que é uma relacdo ent@mprimento e a
largura, pode ser classificado como redondo, ouwaklongado e é um dos

principais caracteres na selecéo de gendtipostdtabpois ird ajudar a definir a
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aptidao de uso e diferentes segmentos (MADAIL £t24109). De acordo com
Padua et al. (2009), o consumidor prefere tubéscalom formato oval e
alongado ao comprar batatan natura e ressalta que o formato € uma
caracteristica muito importante na comercializad@®tubérculos seja na forma
in naturaou para a industria de processamento. Por oudm [zara o mercado
de chipse palha o ideal é que os tubérculos sejam redomg@sa batata pré-
frita congelada devem ser alongados.

Um estudo da heran¢a do formato de tubérculo,zeddi por Jong e
Burns (1993), em batatas dipléides, indicou quemtrole € realizado por um
gene de grande efeitBg, e um nimero desconhecido de modificadoresue q
o formato redondo é dominante sobre o alomghkdh outro trabalho de
mapeamento genético feito por Eck et al. (1994kspécies diploides, também
foi verificado uma dominancia de formato redondbreco formato alongado.
Segundo Silva et al. (2008b) o formato dos tubéscubpresenta alta
herdabilidade, sendo possivel a selecdo, pargasiter, nas geracdes iniciais.

A profundidade do olho é também um importante aumepte da
gualidade do tubérculo. Para a comercializagamatura, tubérculos com olhos
profundos apresentam pior aparéncia e, para atitalite processamento, é
sinbnimo de desperdicio durante o descascamerganélautores sugerem que
olhos profundos sdo dominantes em relacdo a olhperficiais e outros o
contrariam. Recentemente, foi descoberto o IBgd no cromossomo X de
batatas diploides, cujo alelo dominante confereo®liprofundos. Sabe-se
também, que esse loco esta distanciado a 4cM ddRogLI et al., 2005) que
controla o formato do tubérculo. Portanto, eviders® a ligacdo entre esses
genes que controlam a profundidade do olho e odtwrndo tubérculo em
batatas dipléides.

A textura da periderme é outro fator importante awitacdo dos

tubérculosin natura pois os consumidores preferem os tubérculos lesos
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brilhantes, em relacdo aos de pele aspera (PEREIB23). Segundo Nielsen
(1968) a periderme dos tubérculos é afetada por séne de fatores como
maturidade fisiologica, temperatura, umidade, textuteor de matéria organica
do solo. Ginzberg et al. (2005) confirmam que aasatlemperaturas do solo
prejudicam a aparéncia da periderme, e ainda camenue faltam estudos
sobre o desenvolvimento da pele da batata. Palbsliros de Love et al. (1997)
e Silva et al. (2008b) a textura da periderme éaréter que tem herdabilidade
alta. Silva et al. (2008a) comenta que, para oftenig clones com pele lisa e
brilhante, pelo menos um dos genitores deve possia caracteristica. A
tonalidade da coloragéo em tubérculos com pelmmiarela € uma caracteristica
importante, uma vez que tubérculos de tonalidagie ddo associados a batata
recém-colhida, sendo preferidos pelos consumidareselacdo as mais escuras.

A uniformidade dos tubérculos, tanto para formatango para tamanho
também s&o caracteristicas desejaveis em progrdenaselhoramento, como
relatado por Nielsen (1968) e Silva et al. (2009).

Alguns fatores contribuem negativamente para a éapa& dos
tubérculos como o esverdeamento e os defeitosléiggems causados por
condicBes ambientais inadequadas (embonecamentestimento secundario
e rachaduras). O esverdeamento dos tubérculosveeadgintese e acumulo de
clorofila, e é influenciado por varios fatores, tdeando-se a intensidade de luz.
Simultaneamente a sintese de clorofila, ocorrentesd de glicoalcalbides, que
podem ser toxicos (GRUNENFELDER et al., 2006). Chenecamento esta
associado as condi¢des de estresse ambiental,agalesgm o crescimento da
planta, e quando ocorre a melhoria das condi¢cdedesenvolvimento do
tubérculo é retomado ocorrendo o crescimento sécimdEste processo €
estimulado por temperaturas do solo acima de 2% @quanto mais alta a
temperatura maior a severidade (HOOKER, 1990).a80dg#sordem importante é

a rachadura, que correspondem as fissuras na sipelbs tubérculos, e esta
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associada ao déficit hidrico e as temperaturasétes/(HILLER; THORNTON,
1993).

Disponibilizar genétipos que atendam as exigénissprodutores, das
industrias e dos consumidores é sem duvida o grdeskdio para os programas
de melhoramento genético da batdiessa forma, além da produtividade e
qualidade culinaria, exigidos pelo produtor e pat#istria, o melhorista deve
avaliar também, de maneira criteriosa, a aparé@&rna dos tubérculos, a fim
de selecionar gendtipos capazes de satisfazerigéneias dos consumidores

para uso domeéstico.

2.5 Processamento industrial da batata

E crescente a demanda no Brasil por alimentogpsate facil preparo
e, a0 mesmo tempo, nutritivos e saborosos. NessExto, 0 segmento de
vegetais congelados apresenta forte potencial dane&o no mundo todo. A
procura por esses alimentos, ja relativamente pogsil no Brasil, tem
aumentado nos Ultimos anos, a medida que o ritmaddeacelerado, sobretudo
nos grandes centros urbanos, limita o tempo dediaadefeicdes.

O consumo brasileiro de batatas pré-fritas conigslaapresentou um
aumento de seis vezes no periodo de 1997 a 20kBetdfrio a inddstria
nacional ainda ndo consegue suprir toda a demaadbathtas congeladas,
necessitando de importacdes. Até 2006 a quasédtatal da batata congelada
consumida no Brasil era importada (98%), ja em 2Q@®s a criacdo de
empresa hacional, a participacdo aumentou paraxigggdamente 26% das
batatas pré-fritas congeladas produzidas no p&AM@S; SILVA; DUMBRA,
2013).

Entretanto, o maior consumo de batata no Brasileaéin naturg sendo

gue a quantidade destinada para processamentoaproeimadamente 10%,
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com tendéncias que essa participa¢cdo aumente éxisnps anos considerando
a mudanca do perfil do consumidor brasileiro. Heerdos fatores, o consumo
de batata processada industrialmente tem aumergadoanto o consumio
naturatem reduzido. O levantamento do IBGE apontou umeaato de 37% no
consumo de batata pré-frita e reducao de 24% noauein naturano periodo
de 2002 a 2008 (GERALDINI; JULIAO; BORGAT, 2011).

Muitas sdo as formas de processamento industridbadata, porém,
ainda pouco exploradas no Brasil, dentre as quade-pe citar a producao de
fécula, flocos, farinhas, granulos e a grande quaaé¢ de produtos extrusados
como: amidos pré-gelatinizados, farinhas instam$nesopas, macarrdes,
biscoitos.

O Brasil possui um mercado consumidor potenciala par batata
processada industrialmente na forma de fritura, pasa atender a essa
demanda, séo necessarias cultivares que satistdgans padrdes de qualidade.
Essas cultivares devem possuir componentes dedgdaliinternas muito
importantes que fazem a boa culinaria, tais contos seores de matéria seca e
baixas concentracdes de acgUcares redutores, al@preentar componentes de
qualidade externa, como olhos pouco profundos, nthm& formato adequado
para cada finalidade.

O teor de matéria seca € uma das caracteristidasmpumrtantes para o
processamento da batata na forma de fritura edestamente relacionada com
o rendimento (menor absorcdo de 6leo na fritura) dptermina a obtencao de
produtos processados mais econdmicos e de melatidage. Altos teores de
matéria seca favorecem a qualidade final do prodetaferindo-lhe menor
absorcéo de 6leo, maior rendimento e crocanciandic menos engordurados e
moles. Para tubérculos com baixo conteldo de sOlidcorre o inverso
(VENDRUSCOLO; ZORZELLA, 2002).
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A quantidade de matéria seca é uma caracteristiga dgpende
principalmente do contetido de amido nos tubércwiss) que este constitui o
principal componente da matéria seca, conferindatata condicdo de alimento
energético. Os graos de amido sédo formados nadi@staiciais da tuberizacao,
aumentando o seu conteudo durante o crescimertdédrculo.

Altos teores de massa seca aumentam o rendimerstop@utos
processados, reduzem a absorcdo de gordura dwafiteira, melhoram a
textura e a crocancia, reduzem a formacgéao de haksgdtando em produtos de
melhor qualidade (HOWARD, 1978; HOOPES; PLAISTED93; JANSKY,
2008; LULAI; ORR, 1979). A textura dohips depende da composi¢do do
amido e o sabor inclui aspectos de gosto e aroMESHY, 2008), que séo
caracteres dificeis de serem mensurados (HOOPESSFED, 1993).

A massa seca dos tubérculos corresponde a relag&aemassa fresca
e a massa seca que pode ser expressa em porcefBEEKEMA; ZAAG,
1990), que sé&o todos os componentes do tubércataapemocao da agua. Esta
positivamente correlacionada com a gravidade efsped a maturidade dos
tubérculos sendo obtida indiretamente, constituselonum indicador de
gualidade farinacea da batata, que pode ser aaala@nte a colheita (GRAY;
HUGHES, 1978). Para boa qualidade de processandenbatata na forma de
palitos pré-fritos e chips sédo requeridos valonesee20% e 24%, ou seja,
equivalente a gravidade especifica de 1,080 a 1(I5REIRA, 2003;
ZORZELLA et al., 2003).

A sintese, o transporte e o acimulo de matéria SBuaaracteristicas
guantitativas controladas por varios genes (HAYNHEZYNES, 1983). A
batata, de modo geral, € composta por aproximadar8&fbs de 4gua e 20% de
matéria seca, porém, nas condi¢des brasileir&yrale matéria seca é variavel.
Essa variagdo no teor de matéria seca dos tubgrdajfgende de varios fatores

como cultivar, ciclo da cultura, época de planddubacao, teores de agua e
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matéria organica no solo, incidéncia de doencatagele plantio, temperatura e
luminosidade (REZENDE, 2007).

A metodologia mais empregada para a determinacdeadale matéria
seca € a estimativa do peso especifico (KLEINKOPERI.e 1987; PORTER;
FITZPATRICK; TALLEY, 1964; WOODBURY; WEINHEIMER, 165), pois é
uma metodologia simples e ndo destrutiva.

Segundo Schippers (1976), existe uma correlacaitiyaosntre 0 peso
especifico e o teor de matéria seca dos tubéraailomn a expresséo algébrica a
seguir determina-se o teor de matéria seca; MR %22+ 221,2 D, em que MS:
matéria seca e D: densidade do tubérculo (pesaifispg Para obtengéo do
peso especifico, obtém-se o peso dos tubérculas mona agua, em balanca
hidrostatica, de acordo com a seguinte equacéo IMKEPF et al., 1987
SMITH, 1975):

PE = Peso no ar / (Peso no ar — Peso na agua)

O baixo teor de acgUcares redutores é uma exig@&ueiaqualifica os
tubérculos para a producdo de chips ou palitoacimiado a cor do produto
final (RODRIGUES; PEREIRA, 2003; SOWOKINOS, 2001pPara o
consumidor, a cor é o fator mais importante nasdecde consumo, associado
ao sabor e 0 aroma (JANSKI, 2008).

Durante o crescimento e desenvolvimento dos tubEscna colheita e
na pdés-colheita ocorre a formacgéo de agUcarestiagmdegradacdo do amido,
sendo a sacarose um acUcar ndo redutor e a glecdsgtose os agucares
redutores (MILLER; HARRINGTON; KUHN, 1975; SOWOKIN®) 2001). A
guantidade de acUcares redutores presentes esf@ntinte associada ao
escurecimento dos produtos processados (KUMAR; SINKUMAR, 2004;
PEREIRA et al., 2007). Existe uma alta correlac@gitiva entre a cor do
produto final processado e o teor de acgUcares gemutna matéria-prima
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(OHARA-TAKADA et al., 2005). Portanto, as cultivarele batata utilizadas
para processamento precisam ter baixos teoresidarag redutores associados
a altos teores de massa seca (KUMAR; SINGH; KUM28)4; THOMPSON
et al., 2008), que sdo negativamente correlacicné@tIVEIRA et al., 2006;
SALAMONI et al., 2000).

No inicio de tuberizagéo, os agucares redutor@s@&carose estdo com
niveis elevados, entre 0,75 e 1,5% da massa frgeeayai reduzindo com o
crescimento dos tubérculos até a maturidade (GRAYGHES, 1978). Logo
apo6s a maturidade natural da planta € o0 momentguenos acUcares redutores
nos tubérculos estdo com niveis mais baixos ordueropiciar a cor mais clara
as batatas fritas tipchips(HAYNES; THILL, 2003).

A principal razdo destes acglcares redutores afetarequalidade da
batata € o fato de que, sob altas temperaturaitutafocorre a reacao tipica de
Maillard ou reacdo de escurecimento ndo enzimafiste escurecimento se
inicia com a reacgédo entre o grupamento carbonileetena do aclcar redutor e
0 grupo amino de aminoacidos, peptideos ou prateimasultando no
surgimento das melanoidinas pigmentadas. A reag@daillard sofre influéncia
decisiva da temperatura, sendo violenta a 150fidad 100°C e lenta a 67°C.
Como a temperatura do 6leo no processo de friturmrénalmente de 180-
185°C, tem-se uma alta eficiéncia de reacdo (COELYAQELA; CHAGAS,
1999). Apesar de causarem 0 escurecimento, os ragslioedutores ndo sdo
completamente indesejaveis nos tubérculos dessnadiadustrializacdo, pois
niveis muito baixos deixam o produto muito brarfEREITAS et al., 2006).

Para batatas fritas na forma de palitos pré-fiitohips sdao requeridos
teores de agUcares redutores geralmente abaix@8®89% da massa fresca para
processamento na forma dhipse 0,12% quando processadas na forma de
palitos (STARK et al., 2003).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério deldtiia Vegetal e
Virologia Molecular do Departamento de Fitopatotggho Laboratério de
Genética Molecular e em casa de vegetacdo do Repamto de Biologia,
ambos os departamentos da Universidade Federaladed (UFLA). Além
destes, também foram conduzidos experimentos d@acaimds municipios de

Lavras e de Formiga, MG.

3.2 Material experimental

Foram avaliados 94 clones designados por CMA (ANDR et al.,
2009) oriundos de cruzamentos entre clones duple$ 3-30 e JUG 2-20
(RIBEIRO et al., 2006). Esses genétipos foram alagnde clones selecionados
para resisténcia aos virus PVX e PVY introduzidosGIP (1989). Também
foram avaliados 16 clones designados por DGN (NERERI., 2010) obtidos
de cruzamentos entre JUG e a cultivar Chiquita, tgoéém séo oriundos de

clones selecionados para resisténcia ao virus PVY.

3.3 Desempenho agronémico

Para avaliagdo dos caracteres agronémicos foramduzmos quatro
experimentos, sendo trés no municipio de Lavrasimea experimental do
Departamento de Biologia da Universidade Federdladeas — MG, situado a
919 metros de altitude, 21°14’ S de latitude e 44?5 de longitude. Esses trés

experimentos foram conduzidos na safra de invem@(l2, 2013 e 2014. No
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tltimo experimento foram avaliados apenas os 2@edoque apresentaram
dupla resisténcia, sendo 15 clones CMA e 5 clor@hl Bodos com a presenca
simulténea dos aleld®y,qy € Rx1

O quarto experimento foi conduzido na Fazenda Bsperanca
localizada no municipio de Formiga — MG, situad@7& metros de altitude,
20°29" S de latitude e 45°47° W de longitude, erappedade particular de
produtor tradicional de batata também na safrakrino de 2013.

Em todos os experimentos foi empregado o delineiméde blocos
casualizados (DBC) com trés repeticbes e parcetascidco plantas no
espacamento de 0,30 m x 0,80 m. Como testemunham fatilizadas as
cultivares Agata, Caesar e Markies. Os procedinsesjoondmicos foram feitos
como nos cultivos comerciais da regiao.

Em todos os experimentos foram avaliados os seguiaracteres:

a) producao total de tubérculos (g plahta

b) producédo de tubérculos graidos (diametro trandvacsama de 45
mm) (g plantd);

c) peso especifico de tubérculos, estimado por pesy h@peso no ar
— peso na agua);

d) porcentagem de matéria seca dos tubérculos estinpata
expressao de Schippers (1976);

e) producdo de matéria seca por hectare considerandodensidade
populacional de 40 mil plantas. ha a producdo de tubérculos
graudos;

f) formato de tubérculos (nota 1 = redondo a nota®rgado);

g) profundidade dos olhos (nota 1 = olhos profundasta 5 = olhos
rasos);

h) aparéncia geral (nota 1 = ma aparéncia a notada=aparéncia);
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i) textura da periderme (nota 1 = pele aspera a notpdie lisa);

j) coloragdo desenvolvida pelos tubérculos apéswadritealizada em
fritador elétrico, com temperatura de 180° C, poc@ minutos com
notas variando de um (claro) até cinco (escuro).

3.4 Selecao de clones com dupla resisténcia ao P¥RVY

Foi feita uma avaliagcdo preliminar envolvendo &6 tlones (94 CMA
+ 16 DGN), utilizando o teste sorolégico DAS-ELISpara identificacdo dos
clones suscetiveis d@otato virusY (PVY) e aoPotato virusX (PVX). Os
clones que foram avaliados ja haviam sido cultigagdlm campo por algumas
geracOes, podendo assim ter sido contaminados yelssX e Y.

Apés avaliagdo preliminar, os clones foram subdostia andlise
molecular para detectar a presenga do dhslg, por meio do par derimers
RYSC3 e a presenca do aldkx1 através do par derimers RxSP. O par de
primer RYSC3 foi identificado por Kasai et al. (2000) epdifita uma regido
dentro do genfy,qy , produzindo fragmentos de 321 pb e com sequéddas
par deprimer 5° ATA CAC TCA TCT AAATTT GAT GG 3’e 5° AGG ATA
TAC GGC ATC ATT TTT CCG A 3'. Ja o par qeimer RxSP foi identificado
por Ohbayashi et al. (2010) e esta ligado ao gorle com uma frequéncia de
recombinacao de 1,3%, produzindo fragmentos dé pB3® com sequéncias do
par deprimer5° ATC TTG GTT TGA ATA CAT GG 3" e 5° CAC AAT ATT
GGA AGG ATTCA 3.

3.4.1 Extracdo de DNA

O DNA foi extraido utilizando-dr o método descrjjor Ferreira e
Grattapaglia (1998) com modificagcdes. Coletou-secaede 180mg de

folhas de cada planta, as quais foram macerad@sesnca de nitrogénio
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liquido, adicionando-se ao macerado {l00em 10 mL do tampéo de
extracdo (0,2g de brometo de centiltrimetil-amé¢@d AB), 1 mL de Tris
1M, 0,4mL de EDTA 0,5M, 0,82g de NaCl, 0,1g de piilpirrolidona
40.000, 8,6mL de agua pura) previamente adicionad® 2$-
mercaptoetanol na proporcado de 2%. Em seguida, cemado foi mantido
em banho-maria a 65°C por 30 minutos, agitando-sada 10 minutos.
Passado este periodo adicionou-sep@fa solugcdo cloroférmio: alcool
isoamilico na proporcéo de 24:1, seguindo paran&rifegacao do material
por 5 minutos a 12.000 rpm.

Ao sobrenadante coletado foram adicionadosi4@6 isopropanol frio e
esse foi centrifugado por 5 minutos a 12.000 rpsma @ precipitacdo do DNA.
O sobrenadante foi descartado e o pellet submatdi@as lavagens com 1mL de
etanol 70% frio e uma lavagem em etanol absolutterdalando-se com
centrifugacBes por 5 minutos a 12.000 rpm. Eliminadetanol absoluto, na
Ultima lavagem, o pellet foi secado a vacuo poriruins e ressuspendido com
30ul de TE (Tris 1mM e EDTA 0,1mM, pH 8,0). O DNA eaido foi
quantificado comparando-se com padroes de DNA LoasdMLadder, nas
concentracfes de 80, 100 e 120 ng/ul, por meioleteofrese em gel de
agarose em TBE (tris, acido bdrico e EDTA) sob uroarente de 100V.
Posteriormente, o DNA foi diluido com TE para cartcacdo de 10 ngl, e

gue foi utilizado nas analises de PCR.

3.4.2 Reacao de PCR

A reacdo de PCR foi feita para um volume total 6gll contendo:
2,0uL de 5X Colorless Go Tag; 0,6uL de Mg@5mM); 0,2uL de dNTPs (10
mM); 0,5uL de cadgrimer (10pmol/ uL); 0,25uL da enzima Go Taq DNA

polimerase flexi; gL do DNA gendmico e dgua pura até completar o velde
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10uL. Foi utilizado o par dprimer SCAR RYSC3 e também o par demer
RxSP, separadamente.

As amplificacBes foram realizadas em termociclacmm a seguinte
programacdo, para RYSC3: 95° C por 2 minutos, pasmaturacdo inicial,
seguida de 33 ciclos a 95° C por 1', temperaturandéamento especifica de 51°
C por 30" e 72° C por 30", seguido de uma extenfsdal de 4 minutos a 72° C.
Para RxSP: 95° C por 2 minutos, para desnatura@dal;j seguida de 33 ciclos
a 95° C por 1, temperatura de anelamento espaaific46° C por 30" e 72° C
por 30", seguido de uma extensao final de 4 misao72° C. Os produtos
obtidos dessa reacao de amplificacdo do DNA fonatdioeanalisados em gel de
agarose a 0,7% corado com GelRed Nucleic Acid @&éhS

Como testemunha suscetivel foi utilizada a cultivlonalisa e como
testemunha resistente o clone simplex XY9, originaal CIP (Peru).

Dos 110 clones avaliados foram identificados 2@ clupla resisténcia
(resisténcia ao PVX e ao PVY), sendo 5 clones DGN elones CMA.

3.5 Determinacéo da constituicdo genética dos claneom dupla resisténcia

Foram testados os 20 clones com dupla resist§@eca a constituicdo
genética com relacéo ao al®gq,e Rx1 Para isso foram realizados cruzamentos-
teste, envolvendo os clones e a cultivar Monatisey(ry ry e rx rx rx rx).

As sementes botanicas foram tratadas com acidoéligo a 1500 ppm,
por 24 horas no escuro, para quebra de dorméncideséendéncia de cada
clone foi semeada em bandejas de isopor, contarukirato organo-mineral e
transplantadas para vasos plasticos, aproximadar3éntias apds a semeadura
em casa de vegetacdo no Departamento de Biolodimigdarsidade Federal de
Lavras. Em torno de 20 dias apds o transplantietaram-se folhas jovens das

plantas para extracdo de DNA.
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Utilizou-se o par de primer SCAR designado por RYSC3 para
identificacéo do alel®Ry,qqe 0 par de primer RxSP para identificacdo do alelo
Rx1o, foi utilizada uma amostragem de 44 plantas delssdes de cada clone
para determinacao da constituicdo genética.

3.6 Avaliacéo dos clones com dupla resisténcia igndo enxertia

3.6.1 Enxertia sobre mudas de fumo infectadas conVVi¥

Para confirmagé&o da resisténcia ao PVY dos 2Ceslatentificados via
marcadores moleculares, em casa de vegetacdo, medaso cultivar TNN
(Nicotiana tabacumforam transplantadas para vasos de 2 kg utilizaxoo
substrato terra, areia e esterco esterelizado, ropoggdo 2:1:1. Apés a
emergéncia das plantas, cerca de 15 dias apdsnsplaatio, estas foram
inoculadas mecanicamente com o PV(riecrético). Foram usadas 3 plantas de
fumo para cada clone. Como testemunhas foram plestd clones com
resisténcia (+) e suscetibilidade (-) conhecidasds 4 clones (-) e 3 clones (+)
A inoculacdo mecanica das plantas de fumo saditeiei com extrato foliar de
plantas infectadas obtido pela maceracdo em alinafarfolhas com sintomas
na presenca de tampéo fosfato 0,01M, pH 7,0, cdateunlfito de sédio na
mesma molaridade, na proporcao de 1g de folha/Brabtlicdo, empregando-se
0 método de friccdo com carborundum (400 mesh). $eguida, as plantas
foram lavadas em agua corrente e mantidas em easegétacdo até avaliacao
final.

Apds o aparecimento dos sintomas tipicos do PVhanfofeitas as
enxertias. Hastes dos clones e das testemunhawm fovatadas na base e
enxertados por garfagem no topo das plantas de fofactadas. Quando as

enxertias completaram 30 e 40 dias, trés a queltnad jovens de cada planta de
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batata foram coletadas a fim de se realizar o testelégico DAS-ELISA
(CLARK; ADAMS, 1977), para verificacdo da presengiesse virus,

empregando-se antissoros policlonais da AGDIA.

3.6.2 Enxertia sobre mudas de datura infectadas coRVX

Para a confirmacdo da resisténcia dos 20 clomeBV&, também foi
feito a enxertia utilizando os mesmos procedimenta&los anteriormente para
o PVY, porém a planta porta-enxerto foi a datubat(rastramonium e as
testemunhas também foram clones com resisténciae (sdiscetibilidade (-)
conhecidas, sendo 5 clones (-) e 2 clones (+).

Quando as enxertias completaram 30 e 40 dias,atrgsatro folhas
jovens de cada planta de batata foram coletada® ad se realizar o teste
sorologico DAS-ELISA (CLARK; ADAMS, 1977), para \iicacdo da presenca

desse virus, empregando-se antissoros policloaadsSDIA.

3.7 Andlises estatisticas
3.7.1 Analise de variancia individual dos experimens
Os dados obtidos de todos os caracteres avalfatim® submetidos a

analise de variancia empregando-se o0 seguinte m@dthtistico para blocos

casualizados:

Y, =u+g; +b; +¢g
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em que:

Y. : observacéo do i-ésimo tratamento na j-ésima ig&uet
M. média geral do experimento;

g, : efeito fixo do tratamento i;

b. . efeito fixo da repeticéo j;

g, : erro experimental comy;~N (0, aZ)

3.7.2 Analise de variancia conjunta dos experimenso

Para a certificagdo da homogeneidade dos quadraéld®s dos erros
das analises individuais, foi aplicado o teste dartl&t (RAMALHO;
FERREIRA; OLIVEIRA, 2000). Assim, foi realizada analise conjunta

considerando o seguinte modelo estatistico:

Yo =4+ g ta, +(ga), +e,
em que:

Y, : resposta média do tratamento i no ambiente jaaxater considerado;
g, - efeito fixo do tratamento i (i=1, 2, ..., 117),

a, - efeito fixo do ambiente k (k = 1, 2,3),

(ga), - efeito fixo da interacdo especifica do tratameéwetam o ambiente k;

e, - erro experimental médio, assumindo independeBteNe(0,69).
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As analises de variancia foram efetuadas parastodocaracteres em
cada local e, posteriormente, foi realizada a sm&lonjunta dos experimentos
por meio do procedimento GLM do pacote estatisBé® (STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2000). dmbém foi
realizado o teste de agrupamento Scott-Knott patast os caracteres em cada
experimento empregando o software R (R DEVELOPMEBDIORE TEAM,
2008).

O
A acurdcia seletiva r(gq) foi estimada pela seguinte expressdo

(RESENDE; DUARTE, 2007):

em que:
F: valor do teste F de Snedecor para o efeitoatentrento associado a ANAVA.

3.7.3 Constituicdo genética

Para testar a constituicdo genética dos clonegnfipiregado o testg,
considerando apenas a segregacdo cromossdmica c@@gaintes hipoteses

Simplex— Hg: 1 (com banda):1 (sem banda)
Duplex— Hq: 5 (com banda):1 (sem banda)
Triplex— Hp: 1 (com banda): 0 (sem banda)

Quadriplex— Hq: 1 (com banda): 0 (sem banda)
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3.8 Classificacéo dos clones

A partir das médias da analise conjunta dos qua{perimentos, os 20
clones com dupla resisténcia foram selecionadoa pardiferentes aptidées
culinarias, utilizando niveis independentes de ialigéo, que se baseiam no
estabelecimento de niveis minimos ou maximos pada carater, e posterior
selecdo dos clones cujo desempenho se enquadrdimites pré-estabelecidos
(RAMALHO et al., 2012).

Os clones que apresentaram peso especific075 (peso especifico da
cultivar Markies) foram classificados com aptidaargp o processamento
industrial. Entre eles, 0os que apresentaram rdgagormato< 3,33 foram
considerados clones para industriecgpse palha e os que apresentaram notas
de formato> 3,33 foram classificados como clones para induiste pré-fritas.
Os clones que apresentaram peso especifidg075 foram definidos como

clones para o consunio natura
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4 RESULTADOS
4.1 Analises de variancia individuais

4.1.1 Experimento em lavras (maio a setembro/2012)

Para avaliar a precisdo experimental foi utilizadecuracia seletiva que
€ uma medida da repetibilidade do desempenho dmseslnas diferentes
repeticbes. Esta estatistica varia de 0 a 1 (RESENIDJNARTE, 2007) e pode

] ]
ser classificada como muito altady > 0,90), alta (0,7& r g4 < 0,90), média

O O
(0,50< r ¢4 < 0,70) e baixal( g4 <0,50). No presente trabalho as estimativas de

acuracia foram de alta magnitude para todos osteses (Tabelas 1 e 2).

As andlises de variancia revelaram que todasrasteaisticas avaliadas
apresentaram diferencas significativas a 1% deghittbade de erro, pelo teste
F, o que permite inferir que pelo menos um dos restds entre esses
tratamentos deva ser significativo (Tabelas 1 e 2).

Entre clones, houve diferenca significativa pam@os os caracteres, o
gue evidencia a existéncia de ampla variabilidadeética. Porém, entre
testemunhas houve diferenca significativa apenes gaoracdo apos fritura. O
producdo total de tubérculos, textura da peridempnefundidade de olho e
aparéncia geral, indicando que, em média, nesteieateb os clones
apresentaram desempenho semelhante ao das testsmu#ra essas
caracteristicas (Tabelas 1 e 2).

As médias para produtividade total e producdo dbértwlos
comerciaveis foram baixas, fato que pode ser jcatlb pela incidéncia de
requeima Phytophthora infestafsha lavoura, o que reduziu o ciclo vegetativo,

impedindo o aumento de producédo. Para peso esmec#fi média geral dos
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clones foi de 1,074, sendo possivel identificanetocom aptiddo tanto para uso
doméstico quanto para a industria. Como 0 pesocHiuwe apresenta alta
correlagdo com o teor de matéria seca, que é redpeinpela qualidade da
fritura, pode-se perceber uma maior média para loses em relacdo as
testemunhas (Tabela 1). Quanto as notas de apar@ecal, textura da
periderme e profundidade dos olhos pode-se obseguer 0s clones

apresentaram tendéncia de serem inferiores asgst@s. (Tabela 2).



Tabela 1 Resumo das analises de variancia parag&odotal de tubérculos, produgéo de tubérculotecdaveis, peso
especifico, produgdo de matéria seca, cor ap@sdritavras, MG, 2012

Quadrado médio

Fonte de
Variagao GL
Produtividade total ¢~ Prod. tubérculos especifico  Producdode oo s
4 comerciaveis Ari
tubercul_os 4 (x 104) materle_l1 seca apos fritura
(g plantd) (9 plant&) (t ha')
Blocos 2 215263 196204 14,4277* 10,0694 1,24189*
Tratamentos 112 256196** 127619** 2,78** 9,1667** 1,32822**
Entre clones 109 257230** 126388** 2,76** 9,ar® 1,23995**
*%
tes'fg;:ﬁnhas 2 101511 9677" 0,77 0,4788™ 57778
Clones vs test. 1 452906 497698** 8,62** 37,0824** 2,0504**
Erro 224 100924 49998 1,3 3,6827 0,30736
Eag 0,77 0,77 0,72 0,77 0,87
Média clones 598,5 303,9 1,074 2,51 2,29
Média 371,1 65,56 1,064 0,46 2,77
testemunhas
Média geral 592,4 297,6 1,074 2,46 2,30

** *: significativo, a 1% e 5%, respectivamentel@teste F; ns: ndo significativo, a 5% de proliddiie, pelo teste F
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Tabela 2 Resumo das analises de variancia paratrdo tubérculo, textura da periderme, profundiddds olhos,

aparéncia geral. Lavras, MG, 2012

Fonte de Variagdo GL

Quadrado médio

Formato do tubérculo Tex.tura da Profundidade dos olhos Aparéncia geral
periderme
Blocos 2 0,37575 0,1771 0,05598 0,60020
Tratamentos 112 1,20291** 0,69972* 0,72166** 0,50601**
Entre clones 109 1,17249** 0,69969** 0,69998** 0,50229**
Entre testemunhas 2 0,75863 0,60970™ 01,80490" 0,134878"
Clones vs test. 1 5,4089** 1,18066 0,9182™ 1,65424*
Erro 224 0,38694 0,31735 0,32419 0,22396
re, 0,83 0,74 0,74 0,74
Média clones 2,40 2,65 3,13 2,83
Média testemunhas 3,18 3,01 3,46 3,26
Média geral 2,42 2,65 3,14 2,84

** *. significativo, a 1% e 5%, respectivamentel@teste F; ns: ndo significativo, a 5% de prolixdaie, pelo teste F

oy
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4.1.2 Experimento em formiga (abril a setembro/209)3

As estimativas de acuracia variaram de 76%, pardugdo de matéria
seca a 89% para formato e coloracdo apés fritmdicando boa precisédo
experimental. Os resumos das analises de varigvaia,produtividade total de
tubérculos, producado de tubérculos comercidves) pspecifico, producéo de
matéria seca, coloracdo apos fritura, formato ddsértulos, textura da
periderme, profundidade dos olhos e aparéncia gdoal tubérculos séo
apresentados nas tabelas 3 e 4.

Para todos os caracteres avaliados, os tratamedtfesiram
significativamente a 1% de probabilidade de eretp peste F. O desdobramento
da fonte de variacdo tratamentos detectou difegesigmificativas entre clones
para todos os caracteres e, entre testemunhabpnée diferenca somente para
peso especifico, textura da periderme, e profuddidas olhos.

O efeito do contraste clones vs. testemunhas foisighificativo para
produtividade total de tubérculos, produtividade tdbérculos comerciaveis,
producdo de matéria seca e coloracdo apos frifadicando que, neste
ambiente, em média, os clones apresentaram deskmgemelhante ao das
testemunhas para tais caracteres.

Na tabela 3 é possivel observar a superioridagdeldaes em relagéo as
testemunhas para todos os caracteres. Devem-sétaess maiores valores de
peso especifico e producao de matéria seca dosasgesmidenciando a melhor
gualidade para processamento dos clones. A corpdbi®s apods a fritura
apresentou valor médio aceitavel para todos osniexttos, jA que a cor
comercialmente aceita varia entre 1 (amarelo clard3 (amarelo intenso)
(AMOROS; ESPINOZA; BONIERBALE, 2000).

Pode-se observar, também, maiores médias dossclomeplantio de

Formiga, quando comparadas com as do plantio deatkagom destaque para
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producdo total de tubérculos, producdo de tubécuomerciaveis, peso
especifico e producdo de matéria seca. Para oster@s de produtividade, a
superioridade foi de 37%, ja para producdo de faagérca foi de 53%. Fato
que pode ser justificado por melhores condi¢cdesutteyo, 0 que possibilitou a

expressao de todo o potencial produtivo dos clones.



Tabela 3 Resumo das analises de variancia parag&odotal de tubérculos, produgéo de tubérculoteodaveis, peso
especifico, produc¢do de matéria seca, cor apasdriformiga, MG, 2013.

Fonte de Quadrado médio

Variacédo GL

Prod. tubérculos
comerciaveis

Producéo de

Produtividade total ¢
matéria seca

Peso especifico Coloracgéo

tubérculos 4 .
(g planta) (g planta) (x 107 (t ha) apos fritura
Blocos 2 65685° 86323™ 0,7485™ 9,0157™ 0,65758"
Tratamentos 109 139327** 118061** 2,71** 8,4131** ,4B555**
Entre clones 106 133349** 111761** 2,74** 7,9424** 1,45689**
Entre testemunhas 2 50367** 495226** 1,0¢ 35,513** 2,1111**
Clones vs test. 1 44365 31553™ 3,1%* 4,114™ 0,0028™
Erro 218 55700 42194 0,571 3,5494 0,28449
Fgg 0,78 0,80 0,88 0,76 0,89
Média clones 806,8 625,3 1,079 5,385 2,20
Media 735,6 565,3 1,073 4,70 2,22
testemunhas
Média geral 804,9 623,7 1,079 5,367 2,20

** *: significativo, a 1% e 5%, respectivamentel@teste F; ns: ndo significativo, a 5% de proliddiie, pelo teste F
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Tabela 4 Resumo das analises de variancia paratrdo tubérculo, textura da periderme, profundiddds olhos,
aparéncia geral. Formiga, MG, 2013

Fonte de Variagdo GL Quadrado medio
Formato do tubérculo ;?e)r(;[(l;(;?n?s Profundidade dos olhos Aparéncia geral
Blocos 2 0,5832% 0,13558™ 0,25303" 0,16078
Tratamentos 109 1,04562** 0,72974** 0,56445** 0,40204**
Entre clones 106 1,03431** 0,66280** 0,53782* 0,37418**
Entre testemunhas 2 0,98288** 0,43781 0,1089™ 0,45581*
Clones vs test. 1 2,37124* 8,40938** 4,29** 28738**
Erro 218 0,20302 0,17784 0,17758 0,14668
Egg 0,89 0,86 0,82 0,80
Média clones 3,29 3,13 3,18 3,02
Média testemunhas 3,81 4,11 3,89 3,63
Média geral 3,30 3,15 3,20 3,03

** *. significativo, a 1% e 5%, respectivamentel@teste F; ns: ndo significativo, a 5% de prolixdaie, pelo teste F

0S
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4.1.3 Experimento em lavras (abril a setembro/2013)

Nas avaliacGes realizadas as estimativas de audoiam de média a
muito alta magnitude (RESENDE; DUARTE, 2007) pamos os caracteres. Os
resumos das analises de variancia se encontramaf&sas 5 e 6. Quando se
considera os tratamentos houve diferenca sigrifecgara todos os caracteres a
1% de probabilidade de erro, pelo teste F.

Com o desdobramento dos graus de liberdade pa@mentos foi
evidenciado que os clones diferiram entre si padbog os caracteres. Ao
considerar somente as testemunhas houve diferéggéicativa somente para
producao total de tubérculos e coloracao apdsdritu

Ja para o contraste clones vs testemunhas n&oe hdiigrenca
significativa apenas para aparéncia geral dos ¢ulsfy, indicando que neste
ambiente, os clones apresentaram desempenho sateefftadas testemunhas
para essa caracteristica.

Nesse experimento foi possivel observar as maiorédias para 0s
caracteres de produtividade, aparéncia geral ecteaga determinantes para
diferentes segmentos de mercado. Foi verificadasuparioridade de 35% dos
clones para produtividade total de tubérculos goandmparados com as
testemunhas. Na para producdo de tubérculos cameisiessa superioridade
foi ainda maior, 75%. Também vale ressaltar a sogade dos clones para o
carater producédo de matéria seca, 103,3%, evidelwia grande potencial dos

clones para o segmento de inddstria.



Tabela 5 Resumo das analises de variancia para producagetttdlerculos, producdo de tubérculos comerciaveis, peso
especifico, producdo de matéria seca, cor apos fritura. Lavrag (NI,

Quadrado médio

Fonte de
Variacao GL
Produtividade total de ~ Prod. tubérculos Peso Produg&o de Coloracio
tubérculos comerciavels especifico matéria seca a06S fri(t;ura
(g planta) (g plantd) (x 10%) (t ha) P
Blocos 2 760844 700612** 0,438 50,106 ** 0,37895"
Tratamentos 94 298200** 286902** 1,89** 23,448** 52810**
Entre clones 91 282489** 271194** 1,66** 21,931* ,5D056**
Entre 725149+ 359198° 1,44" 21,4974 1,0000*
testemunhas
Clones vs test. 1 874040** 1571669** 20,9** 165,485 7,1510**
Erro 188 166275 126677 0,6584 9,751 0,16973
Fag 0,66 0,80 0,80 0,76 0,96
Média clones 1227 986,1 1,081 8,58 2,23
Media 910 561,4 1,066 4,22 1,33
testemunhas
Média geral 1217 972,2 1,081 8,44 2,21
** *: gsignificativo, a 1% e 5%, respectivamente|@teste F; ns: ndo significativo, a 5% de proidile, pelo teste F

4]



Tabela 6 Resumo das andlises de variancia para formato doutobéextura da periderme, profundidade dos olhos,
aparéncia geral. Lavras, MG, 2013

Fonte de Variacdo GL Quadrado medio
Formato do tubérculo ;Z?itcljj(;?n?s Profundidade dos olhos Aparéncia geral
Blocos 2 1,473% 1,2594** 0,39962"™ 0,60020
Tratamentos 94 1,09563** 0,39603** 0,78016** 0,50601**
Entre clones 91 1,09697** 0,39111* 0,72726** 5@229**
Entre testemunhas 2 0,19654 0,04988™ 0,34248" 0,134878"
Clones vs test. 1 2,7709* 1,53624* 6,46904** 1,65424™
Erro 188 0,47659 0,26323 0,43396 0,22396
ESg 0,75 0,57 0,66 0,74
Média clones 2,73 2,99 3,13 3,28
Média testemunhas 3,29 3,40 3,46 4,14
Média geral 2,74 3,00 3,14 3,31
** *: gignificativo, a 1% e 5%, respectivamentel@teste F; ns: ndo significativo, a 5% de prolmdue, pelo teste F.

ES
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4.2 Andlise de variancia conjunta

A acuricia seletiva refere-se a correlagdo entre or \@énotipico
verdadeiro do tratamento genético e aquele estimado ou prefadiadas
informag0des dos experimentos (COSTA et al., 2005). Nas edafiaealizadas,
as estimativas de acuracia foram em torno de 87%, estmatonsideradas
altas, o que se reflete em alta preciséo.

O resumo das analises de variancia conjunta e as médiasspaés
experimentos, envolvendo os clones comuns, € apresentado nas Tal®Il&s 7 e
teste F foi significativo para o efeito de tratamentosteeeclones para todos os
caracteres avaliados. Isso, de certa forma, vem confaindfierenca existente
entre os tratamentos, considerando a existéncia de vaaaleilientre os
genotipos avaliados.

Ja para o efeito de testemunhas, o teste F ndo foi sitjmdigzara
profundidade dos olhos e aparéncia geral dos tubérculos, o que siguiica
para esses caracteres, as trés testemunhas apresentacialpetpiivalente. O
efeito do contraste clones vs testemunhas sé nao foi signifigetia coloracéo
apos fritura, indicando que para maioria dos caracteres o0s clnas
testemunhas tiveram comportamentos diferentes.

Considerando o0 contraste clones vs testemunhas, observou-se
desempenho superior dos clones para maioria das caracter(3tdelas 7 e
8). Destaque deve ser dado para os caracteres produtividade tévipladie de
tubérculos graudos, em que os clones tiveram média 28 e S§¥éctieamente,
acima das testemunhas. Além disso, os clones apresentarasupenaridade
de 70% para producdo de matéria seca, caracteres que santeslepara a
escolha de um material a ser utilizado na industria de gsagento de batata.

Ja para os caracteres de aparéncia geral, formato dos tabétextura da
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periderme e profundidade dos olhos as testemunhas apresentachas meé
superiores aos clones (Tabela 8).

A fonte variacdo safras foi significativa pelo teste Fapa todos os
caracteres avaliados, evidenciando a acdo do ambiente sHwas
caracteristicas, uma vez que as condicdes ambientaes @&ntsafras foram
diferentes. A interacdo tratamentos x safras foi sigatifia para a maioria dos
caracteres, exceto formato dos tubérculos, profundidade dos elhparéncia
geral. Isso indica que os clones e as testemunhas nao eaEsent
comportamento coincidente nos diferentes locais de avaliAgioonsiderar o
desdobramento da interacdo em clones x safras, da mesnaadoerocorreu
com tratamentos x safras, ndo houve significancia somentefqrarato dos
tubérculos, profundidade dos olhos e aparéncia geral. Podetsedquéealguns
clones podem apresentar adaptacéo especifica a um deternmiria€eote.

Ja na interacdo testemunhas x safras, verificou-se s@mifa apenas
para produtividade total de tubérculos, produtividade de tubérculos
comerciaveis, coloracédo apos fritura e profundidade dos dMawa.o contraste
clones vs testemunhas x ambientes, houve diferenca signdigatia producéo
de tubérculos comerciaveis, producdo de matéria seca eateltyveriderme,
indicando que o desempenho dos clones foi diferente ao danuekts nas

trés safras.



Tabela 7 Resumo da analise de varidncia conjunta para poodotgd de tubérculos, producdo de tubérculos
comerciaveis, peso especifico, producdo de matéria seca, coritapas f

Fonte de Variacdo GL

Quadrado médio

Produtividade total ¢

Prod. tubérculos

Peso

Producéo de

tubérculos comerciaveis especifico matéria seca ;?gﬁ(ﬁ%
(g planta) (g plantd) (x 10%) (t ha) P
TRATAMENTOS 112 310479 231520 4,451 17,43% 2,09658
Clones 109 301624 216377* 4,264% 16,12%* 2,11703*
Testemunhas 2 501757** 540607 31,00% 35,874 1,7778*
Clones vs Test. 1 901903** 1280035 6,80** 125,553%* 0,4844"
SAFRAS 2 29444584+ 33872851 35,307** 2651,48**  1D576*
Trat. x safras 224 195106** 152764%* 1,423 02 1,52021%
Clones x safras 218 191206* 151134% 1,446 11,86* 1,45006™
Test. x safras 4 414288 161747 0,0%5 10,808™ 3,5556%
*%
ng'&ges vstest. x5 138948° 204552+ 1,089° 20,884* 4,3255
BLOCO (SAFRA) 6 347264 327713 5,204 23,06* #5947+
ERRO 630 104318 70179 0,872 5,45 0,25838
re, 0,81 0,83 0,89 0,83 0,93
Média clones 857,7 618,3 1,078 5,31 2,24
Média testemunhas 672,2 397,4 1,068 3,13 2,11
Média geral 852,4 612,1 1,078 5,25 2,24

** *: gignificativo, a 1% e 5%, respectivamentel@teste F; ns: ndo significativo, a 5% de proidue, pelo teste F

9S



Tabela 8 Resumo da andlise de variancia conjunta para fododtdoérculo, textura da periderme, profundidade dos

olhos, aparéncia geral

Fonte de Variacéo GL

Quadrado médio

Formato do tubérculo Textura da periderme Profundidade dos olhos

Aparéncia geral

TRATAMENTOS 112 2,567** 1,1005** 1,33840** 0,8579**
Clones 109 2,521** 1,0311** 1,27350** 0,8186**
Testemunhas 2 1,303** 0,82745* 0,3154% 0,30303¢
Clones vs Test. 1 10,1994** 9,2821** 10,5231* 6,29295**

SAFRAS 2 65,361** 21,9565** 2,35** 3,4406
Trat. x safras 224 0,322 0,3478* 0,31¢ 0,2442¢
Clones x safras 218 0,374 0,3459* 0,30062" 0,2423"
Test. x safras 4 0,31683 0,13467¢ 0,97042 * 0,40808

Clones vs test. x safras 2 0,16085 0,96605* 0,63615 0,10649¢
BLOCO (SAFRA) 6 0,811* 0,524% 0,23624" 0,4437
ERRO 630 0,350 0,2529 0,30622 0,2358
[ 0,93 0,87 0,88 0,85

ag

Média clones 2,80 2,91 3,20 2,90

Média testemunhas 3,43 3,51 3,83 3,39

Média geral 2,82 2,93 3,21 2,91

** *: gsignificativo, a 1% e 5%, respectivamente|@teste F; ns: n&o significativo, a 5% de proidile, pelo teste F

LS
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4.3 Analise molecular

A analise molecular permitiu a identificacdo de @fnes com dupla
resisténcia, com a presenca simultanea dos dRlgge Rx sendo 15 clones
CMA e 5 clones DGN

4.4 Determinacao da constituicdo genética dos claneom dupla resisténcia

A avaliacéo das plantas do cruzamento teste camaosadores RYSC3
(KASAI et al.,, 2000) e RxSP (OHBAYASHI et al., 201Que identificam a
presenca dos aleloRy,yy € Rx1 respectivamente, permite inferir sobre a
constituicdo genética do clone parental. A deteswgéin da constituicdo genética
€ muito Gtil para os melhoristas e pode auxiliar es&@olha de genitores,
entretanto € uma metodologia trabalhosa que demamdgrande ndamero de
cruzamentos e avaliacdo via marcadores moleculkresn grande numero de
progénies.

Nas tabelas 9 e 10 estdo apresentados os valaesignificancias dos
testesy’ para as constituicdes simplex, duplex, triplex edjiplex para a
resisténcia aos virus X e virus Y, respectivamentes 20 clones que
apresentaram dupla resisténcia.

Observa-se que todos os clones apresentaramitgigdst genética
simplex (Rxrxrxrx) para resisténcia ao PVX. Pasisténcia ao PVY a maioria
dos clones apresentou constituicdo genética sin{Bewyryry), contudo foram
identificados alguns clones com constituicdo dupRyRyryry) CMA 346,
DGN 36-02 e DGN 39-08.

A identificacdo de clones duplex é de grande itdpmia para o
melhoramento de batata, pois um cruzamento realigatte um genitor duplex

apresentando reacdo de resisténcia extreRyRyryry) com um genitor
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suscetivel ryryryry), resultard em aproximadamente 80% de descendentes
imunes ao PVY . Assim os clones identificados nésdmmlho podem ser muito
Uteis como genitores no programa de melhoramentmtdd¢a da UFLA, porque
permitira obter grandes populacdes de clones imuqnes deverdo passar por

avaliacGes apenas para caracteres agrondmicos.
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Tabela 9 Frequéncias observadas da descendénciaud@mento-teste com
presenca (+) e auséncia (-) da banda para res&stéonc PVX e
significancias dos testes giepara as constituicdes genéticas simplex,
duplex, triplex e quadriplex, considerando a seagég cromossémica

Bandas Constituicdo Genética
Gendtipos Total
+ - Simplex  Duplex Triplex Quadriplex

CMA 178 16 28 44 3,27 * *x ok
CMA 194 16 28 44 3,27 o L ok
CMA 258 23 21 44 0,09 o *x ok
CMA 263 16 28 44 3,27 o *x ok
CMA 299 17 27 44 2,27 o *x ok
CMA 31 17 27 44 2,27 o *x ok
CMA 342 25 19 44 0,81 * L ok
CMA 346 27 17 44 2,27 * *x ok
CMA 370 17 27 44 2,27 * ok ok
CMA 39 21 23 44 0,09 * ok ok
CMA 399 18 26 44 1,45 ** o ok
CMA 402 20 24 44 0,36 o ok ok
CMA 85 18 26 44 1,45 ** o ok
CMA 91 26 18 44 1,45 * ok ok
CMA 93 16 28 44 3,27 ** o ok
DGN21-10 26 18 44 1,45 b ok ok
DGN24-02 21 23 44 0,09 b ok ok
DGN36-02 20 24 44 0,36 o ok ok
DGN39-08 16 28 44 3,27 ** L ok
DGN51-04 23 21 44 0,09 b ok ok

ns n&o significativo; * significativo a 5%, ** sigicativo a 1%; (+) presenc¢a da banda.
(-) auséncia da banda
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Tabela 10 Frequéncias observadas da descendénaeizimento-teste com
presenca (+) e auséncia (-) da banda para resasténcPVY e
significancias dos testes gfgpara as constituicbes genéticas simplex,
duplex, triplex e quadriplex, considerando a seagég
cromossomica

Gendtipos Bandas Total Constituicdo Genética
+ - Simplex Duplex Triplex  Quadriplex
CMA 178 20 24 44 0,36 *x *k *x
CMA 194 19 25 44 0,91 *x *k *x
CMA 258 25 19 44 0,91 *x *k *x
CMA 263 16 28 44 3,27 *x *k *x
CMA 299 20 24 44 0,36 *x *x b
CMA 31 17 27 44 2,27 x ok o
CMA 342 28 16 44 3,27 *x *k *x
CMA 346 34 10 44 13,09 1,19 ** *x
CMA 370 16 28 44 3,27 *x *x *x
CMA 39 16 28 44 3,27 *x *x *x
CMA 399 16 28 44 3,27 *x *x *x
CMA 402 22 22 44 0,9 *x *x *x
CMA 85 17 27 44 2,27 *x *x *k
CMA 91 16 28 44 3,07 ok ok
CMA 93 16 28 44 3,07 ok ok
DGN 21-10 16 28 44 3,27 *x id *x
DGN 24-02 21 23 44 0,09 *x *x *x
DGN 36-02 31 13 44 7,36 533 = ok
DGN 39-08 31 13 44 736 533 ok
DGN 51-04 16 28 44 397 x ok o

ns ndo significativo; * significativo a 5%; ** sigitativo a 1%; (+) presenca da banda.
(-) auséncia da banda
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4.5 Enxertia

Foi possivel confirmar, por meio da enxertia, sisténcia ao PVX e
PVY em todos os clones experimentais identificamoao portadores dos alelos
Rx1e Ry,qg com 0s marcadores moleculares. Os clones apresentasultados
negativos no DAS-ELISA aos 30 e 40 dias apés argaxevidenciando que
nado houve a translocagéo dos virus. Na figura 1B) pode-se observar que o
clone CMA 370, enxertado em plantas indicadorasctafias (porta-enxerto)
com PVY e PVX, ndo apresenta sintomas, evidenciandopla resisténcia. Ja
na figura 1 (C e D) estdo apresentados 0s contnelgativos, suscetiveis aos

virus X e Y, com sintomas.
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Figura 1Clone CMA 370, que possui @lelosRy.qg € Rx1, enxertado sobt
planta de fumo infectada com P' (A) e sobreplanta de datur
infectada com PVX (E. Controle negativgpara presenca do ale
Ry.qg (C) € controle negativo para presenga do afetd(D)
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4.6 Avaliacdo agrondémica e classificacdo dos clormmn dupla resisténcia

Os resumos da andlise de variancia conjunta, gsarénte clones com
dupla resisténcia aos virus X e Y, para as caiatitars avaliadas sé&o
apresentados nas Tabelas 11 e 12. As estimativaxuwlécia para todas as
caracteristicas avaliadas foram em torno de 908&fmasvas consideradas altas,
o que reflete em alta preciséo experimental (RESENJARTE, 2007).

Quando se considera todos os tratamentos, fanado que houve
diferenca significativa para todos os caracterediaos, a 1% de significancia
pelo teste F. Com o desdobramento dos graus dedibe para tratamentos foi
evidenciado que os clones também diferiram entrepaia todas as
caracteristicas. Ao considerar somente as testesundo houve diferenca
significativa para produtividade total de tubérsyldextura da periderme,
profundidade de olhos e aparéncia geral dos tuleércu

Em média, os clones e as testemunhas foram diésrgrara todos os
caracteres, exceto para coloracdo apos fritura Pradutividade total a média
dos clones foi 43 % maior que a das testemunhas, padutividade de
tubérculos comerciaveis e producado de matériamacarea, essa superioridade
foi de 81 e 104%, respectivamente. Ja4 para pesecifisp os clones
apresentaram valores bem mais altos, 1,080, quandmparados com as
testemunhas, 1,068. Para os caracteres relatiaza@ncia dos tubérculos
(formato, textura da periderme, profundidade ddw®le aparéncia geral) as
testemunhas tiveram maior média (Tabelas 11 e 12).

A fonte de variacdo safras foi significativa pédste F para todos os
caracteres avaliados, evidenciando a acdo do atebisobre essas
caracteristicas, uma vez que as condi¢cbes amlsieetdie as safras foram
diferentes. A interacdo tratamentos x safras fpiificativa para a maioria dos

caracteres, exceto profundidade dos olhos e apar§acal. Isso indica que os
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clones e as testemunhas ndo apresentaram compaibaic@ncidente nos
diferentes locais de avaliagdo. Ao considerar ala@smento da interagdo em
clones x safras, ndo houve significancia somente paso especifico, textura da
periderme, profundidade dos olhos e aparéncia.gikoafjue tudo indica, entre
os clones alvo do estudo, alguns podem apresetié@tagdo especifica a um
determinado ambiente (Tabelas 11 e 12).

Os clones com dupla resisténcia, selecionados pasegmento de
industria, apresentaram, no geral, um desempenaoppaducdo de tubérculos
comerciaveis e peso especifico superior a cultMarkies, que é utilizada
industrialmente no processamento de pré-fritaseladgs (Tabela 13).

Merecem realce os clones CMA258, CMA31 e CMA402 tjueram
producdo de tubérculos comercidveis, peso espedafiproducdo de matéria
seca superior as testemunhas e pertencentes pos gieimaiores médias. Além
disso, apresentaram formato alongado e profundidixde olhos dentro dos
padrdoes aceitaveis do segmento de industria. Oecld&N39-08 também
merece destaque, pois apresenta uma alta prodagéatéria seca por area, que
€ o carater de maior importancia para industrigpeessamento. Apresenta
também constituicdo duplex para resisténcia ao RMyye facilitara a obtencao
de um maior nimero de progénies imunes ao PVY.



Tabela 11 Resumo da andlise de variancia conjunta para poothted de tubérculos, producdo de tubérculos
comerciaveis, peso especifico, producdo de matéria seca, coritapagpéra os clones com dupla resisténcia

Fonte de Variacdo GL

Quadrado médio

Produtividade total ¢

Prod. tubérculos

ercu Peso Produgéo de  Coloragao
tubérculos comerclavels especifico matéria seca apos
(g planta) (g plantd) (x 10%) (t ha?) fritura
TRATAMENTOS 22 367638* 306862** 7,74% 29,42% 32+
Clones 19 286083** 180255** 5,91** 17,41* 3,40**
Testemunhas 2 161406 255492+ 5,30% 19,15 3,08*
Clones vs Test. 1 2329640** 2815146** 47,34** 2781 0,11™
SAFRAS 3 3413996** 4028276** 14,90** 329,53 10,85
Trat. x safras 99 226888** 140404** 1,35** 11,14** 2,06**
Clones x safras 57 204233** 124024* 131 9,84* 1,79*
Test. x safras 6 453720** 231708** 0,18 13,76* 2,93**
C'O”EZ f‘:ZStESt' X 3 150809 230799 2,64* 27,31% 4,86
BLOCO (SAFRA) 8 247729* 59002 1,39™ 5,55™ 0,12™
ERRO 162 104771 74622 0,91 5,86 0,3231
[ 90 0,84 0,87 0,93 0,89 0,95
Média clones 9134 672,0 1,080 5,87 2,43
Média testemunhas 638,9 370,2 1,068 2,87 2,50
Média geral 874,6 629,4 1,078 5,44 2,44
** *: gignificativo, a 1% e 5%, respectivamentel@teste F; ns:

nao significativo, a 5% de proidile, pelo teste F

99



Tabela 12 Resumo da analise de variancia conjunta paratdodmdubérculo, textura da periderme, profundidade dos
olhos, aparéncia geral para os clones com dupla resisténcia

Fonte de Variacéo GL

Quadrado médio

Formato do tubérculo Textura da periderme Profundidade dos olhos

Aparéncia geral

TRATAMENTOS 22 3,62** 1,87** 1,45** 1,12**
Clones 19 3,74** 1,18** 1,07** 0,81**
Testemunhas 2 1,61* 0,73" 0,10™ 0,55"
Clones vs Test. 1 5,55** 17,22** 11,39* 8,04**

SAFRAS 3 12,17** 2,97* 3,15** 0,87*

Trat. x safras 99 0,59* 0,39* 0,27 0,23™
Clones x safras 57 0,66** 0,35 0,20 0,21™
Test. x safras 6 0,21 0,15™ 0,77 * 0,28
Clones vs test. x safras 3 0"29 1,49** 0,43™ 0,36™

BLOCO (SAFRA) 8 0,66" 0,74** 0,38™ 0,33™

ERRO 162 0,39 0,24 0,21 0,24

o 0,94 0,93 0,92 0,88

lNgg

Média clones 3,01 2,91 3,36 2,83

Média testemunhas 3,43 3,66 3,96 3,34

Média geral 3,07 3,02 3,44 2,91

** *: gsignificativo, a 1% e 5%, respectivamente|@teste F; ns: ndo significativo, a 5% de proidile, pelo teste F

L9



Tabela 13 Produgéo, peso especifico, producdo dérimaeca, formato dos tubérculos e profundidame ahos de

clones de batata selecionados para resisténcidrasPVX e PVY para a industria de pré-fritas agadas e
das testemunhas

Genétino ccl)jrzoedr'c;[;\t/)éis Peso Prod. M. S. Formato dos Profundidade dos
P 1 especifico (tha®) tubérculos olhos
(g planta™)
CMA258 680,4 A 1,0788 B 5,7 A 3,6 A 3,7 A
CMA31 757,0 A 1,0822 B 6,6 A 3,8 A 3,3 B
CMA402 717,7 A 1,0793 B 6,2 A 4,2 A 3,7 A
DGN21-10 453,9 B 1,0768 C 3,9 B 3,5 B 3,8 A
DGN39-08 672,4 A 1,0771 C 5,6 A 3,8 A 3,7 A
Média Geral 629,4 1,0780 54 3,0 3,4
AGATA 215,8 B 1,0620 D 15 D 3,1 B 4,1 A
CAESAR 505,8 B 1,0662 D 3,9 B 3,8 A 3,8 A
MARKIES 389,1 B 1,0751 C 3,2 B 3,3 B 4,0 A

* Médias seguidas por letras iguais na mesma cglengncem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knbtfo de probabilidade

89
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Os clones citados na tabela 14 podem ser recomesgeara producao
de chipse palha, pois, além de possuirem formato redaadtiopeso especifico
e olhos pouco profundos, sédo altamente estavaisdeifivos. Destaque para 0s
clones CMA299, CMA370, CMA39 e DGN24-02 por se eadyarem no grupo
de maior producdo de tubérculos comerciaveis e megipesos especificos,
resultando em alta producdo de matéria seca par &lém disso, também
possuem notas de profundidade dos olhos dentrpatti§es aceitaveis, gerando
pequeno desperdicio durante o descascamento.

Além da produtividade e peso especifico, uma daactexisticas que
mais chama a atencdo na industria de processacaemie-fritas congeladas ou
chips e palha é a coloracdo apoés a fritura. Os clonakaaos nesse trabalho,
gue foram destinados para a industria de procesgapapresentaram notas de
coloracdo apos a fritura dentro dos padrdes aedstaeom coloracdo clara apds
a fritura (AMOROS; ESPINOZA; BONIERBALE, 2000).



Tabela 14 Producdo de tubérculos comerciaveisaatgl), peso especifico, producido de matéria seca’ft fermato
dos tubérculos e profundidade dos olhos de cloeelsathta selecionados para resisténcia aos vir¥sePV
PVY para a indlstria dehipse palha e das testemunhas

Gendtipo Prod,ugéo de Pes,o. Produgéo Fo,rmato Profundidade dos
tubérculos especifico M. S. tubérculos olhos
CMA194 383,3 B 1,0822 C 32 B 21 D 3,0 C
CMA263 840,2 A 1,0820 C 76 A 27 C 2,7 D
CMA299 799,3 A 1,0983 A 79 A 24 C 3,2 B
CMA342 448,3 B 1,0830 C 3,7 B 26 D 3,3 B
CMA346 482,2 B 1,0781 C 43 B 32 B 3,6 A
CMA370 7758 A 1,0788 C 6,7 A 29 D 3,5 A
CMA39 709,8 A 1,0846 B 6,2 A 22 D 3,3 B
CMA399 741,77 A 1,0878 B 6,9 A 25 D 2,9 C
CMAB85 737,2 A 1,0846 C 6,6 A 28 C 3,3 B
DGN24-02 732,7 A 1,0891 B 65 A 29 D 3,2 B
DGN51-04 484,3 B 1,0755 D 40 A 26 D 2,9 C
Média Geral 629,4 1,0780 5,4 3,0 34
AGATA 2158 B 1,0620 D 15 D 31 B 4,1 A
CAESAR 505,8 B 1,0662 D 39 B 3,8 A 3,8 A
MARKIES 389,1 B 10751 C 32 B 3,3 B 4,0 A

* Médias seguidas por letras iguais na mesma cglengncem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knbtfo de probabilidade

0L
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A selecdo de clones com potencial para 0 mercadmtdain natura
(Tabela 15) permitiu identificar materiais com sumédade média de 195%
para produtividade de tubérculos graddos quandgoacados com a cultivar
Agata. Para profundidade dos olhos, os clonesisabatos e essa cultivar se
encontram no mesmo grupo do teste de médias, matmss apresentaram
pesos especificos mais elevados, 0 que indica melhalidade para fritura
(GRIZOTTO, 2005). Ja para os caracteres de aparénotde-se observar uma

inferioridade da maioria dos clones em relacédestetunhas.



Tabela 15 Produc&o de tubérculos comerciaveisafatal), formato dos tubérculos, textura da peridermefundidade
dos olhos e aparéncia geral de clones de bataeis®dos para resisténcia aos virus PVX e PVY para
mercado de batata natura

Gen6tipo Producéo de Formato dos Textura da Profundidade Aparéncia geral
tubérculos tubérculos periderme dos olhos
CMA178 694,2 A 3,3 B 3,2 B 3,2 B 2,6 B
CMA91 7439 A 3,3 B 2,8 C 3,4 B 2,4 B
CMA93 7248 A 3,0 B 3,5 B 3,8 A 2,7 B
DGN36-02 638,1 A 2,2 D 25 D 3,1 C 3,2 A
Média Geral 629,4 3,0 3,0 3,4 2,9
AGATA 2158 B 3,1 B 3.4 B 4,0 A 3,6 A
CAESAR 505,8 B 3,8 A 3,8 A 3,8 A 3,2 A
MARKIES 3891 B 34 B 3,8 A 4,0 A 3,2 A

* Médias seguidas por letras iguais na mesma cglengncem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knbtfo de probabilidade

¢l
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5 DISCUSSAO

No Brasil a cultura da batata é baseada em cudsvadesenvolvidas em
paises de clima temperado, principalmente HolaRtica e Estados Unidos.
Em geral essas cultivares apresentam oOtima aparé&teitubérculos e alta
produtividade, o que |hes garantem boa aceitacdos peonsumidores e
produtores. Por outro lado, mostram deficiéncias paracteres que néo foram
considerados durante a selecdo nos paises de orgemiiferencas entre as
condi¢bes de clima temperado e tropical sdo masaptincipalmente devido a
temperaturas médias mais elevadas, fotoperiodo audis e maior pressao de
patdégenos e pragas. Assim, o custo de producéaltieaces ndo adaptadas as
condicBes tropicais é elevado, devido a maiorzaiiifio de insumos e menor
produtividade e qualidade da batata.

Diante das diferengas entre as condicdes temperadasndi¢cdes
tropicais, torna-se indispensavel o melhoramentwando a obtencdo de
cultivares adaptadas as condic8es tropicais. Segaimio (1999) os programas
de melhoramento do Brasil devem ter como meta éhonehdaptacdo as
condicBes edafoclimaticas, e também a tolerangiatédgenos e pragas mais
comuns, sempre associando essas caracteristicaa alevada produtividade e
boas qualidades culinarias.

Do ponto de vista de qualquer segmento de consammdutividade é
uma condicdo para o sucesso do gendétipo. A qualidad tubérculos, com
relacéo ao teor de matéria seca, € uma exigéndamldstria de processamento e
tubérculos com boa aparéncia se tornou um costummeatcado para o uso
doméstico. Os clones avaliados nesse trabalhativelesempenho superior as
testemunhas para produtividade de tubérculos eéanfbram superiores para
producdo de matéria seca. Para os caracteres déneipa as superioridades

foram das cultivares testemunhas. Entretanto, hauwa tendéncia para a
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maioria dos clones, de apresentar formato arredimngadendo ser destinados
a industria dehipse palha, na qual a aparéncia geral ndo € um enpana a
aceitacdo de uma cultivar por parte das industf#&EMISON; SEXTON;
CAMIRE, 2008) (Tabela 11 e 12).

Além da menor produtividade e qualidade do tuldéroutro problema
no cultivo de batata em condi¢Bes tropicais € aompiessdo de pragas e
patébgenos. Segundo Haverkort e Verhagen (2008Rs atemperaturas
proporcionam maior niumero de ciclos de multiplicaz& maior periodo de
crescimento para patdégenos e pragas, aumentandssip de indculo. Além
disso, para fins comerciais, a batata é propagadangio de tubérculos e a
producdo e utilizacdo de tubérculos sementes dajaitlidade é um dos pontos
criticos do sistema produtivo da batata.

As viroses sdo um dos problemas fitossanitariespgumeiro aparecem
em virtude do abandono da pratica de utilizag&tubérculos sementes de alta
gualidade sanitaria, o que facilita a disseminaigiidoencas juntamente com os
tubérculos utilizados como sementes (AVILA et 2009). Assim, a selec&o de
clones que conferem resisténcia as viroses € esbpara atender as exigéncias
do produtor bem como do consumidor. No presentealina foi possivel
identificar vinte clones que apresentam dupla t&@si$a ao PVX e PVY,
possibilitando a ndo degeneragdo do tubérculo gemenmanutencdo da
sanidade das lavouras. Além disso, a selecao ddiges com dupla resisténcia
€ de grande importéncia, pois a ocorréncia simedtato PVX e PVY acarreta
efeitos sinergisticos severos levando a perdasrodugdo (PALUKAITIS,
2012), o que justifica a selecdo de clones resegeas duas doencgas, como
realizado neste trabalho.

Também foi possivel selecionar clones com congditu genética
duplex paraRy,y € simplex pardRx], a identificagdo de clones duplex é de

grande relevancia para o melhoramento de batais famlitara a obtencéo de
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um maior numero de progénies imunes. Para o0s cl®sieplex, o
intercruzamento levara ao aumento da frequénciaalbbaes de resisténcia e a
obtencdo de progénies duplex, ja que uma das égirTatde melhoramento
visando a resisténcia as viroses € o aumento dméneia dos alelos de
resisténcia, facilitando os trabalhos de melhorao@iNTO, 2003).

E interessante ressaltar que para resisténcigiassPVY e PVX, em
gue a presenca de apenas um dos alelos é facilidentdicada via marcador
molecular, a selecdo precoce pode e deve seradtljzjA que foi possivel
verificar nesse trabalho a grande confiabilidads a@rcadores moleculares,
pois os clones portadores dos alelos Rx1 giRapresentaram resultados
negativos no DAS-ELISA para os virus X e Y.

Os trabalhos direcionados a resisténcia ao PVYX d® programa de
melhoramento de batata da Universidade Federahdes tiveram inicio com
Silva (1999), visando obter genétipos imunes ao P&/XPVY. Este autor
realizou cruzamentos biparentais entre clones ghoréa dos alelos Rx1 e Ry
provenientes do Centro Internacional da La PapR)(@lo Peru. Varios clones
foram identificados como imunes ao PVY e PVX (ANDPR et al., 2009;
GADUM et al., 2003; GUEDES, 2014; NEDER et al., @ORIBEIRO et al.,
2006; SILVA et al.,, 2000), entretanto esses traimlhdo utilizaram selecao
assistida por marcadores moleculares de formazefieaa identificacdo de
ambos os alelos.

Embora a selecdo visando resisténcia ao PVX jaatesido alvo de
melhoramento no programa da UFLA (NEDER et al.,, @0Db marcador
molecular empregado naquela situacdo ndo se mafioaz para a selecédo de
clones portadores do aleRx], pois o0 uso do marcador mostrou ser de dificil
aplicacdo prética, tendo em vista a dificuldadeserobter amplificag6es de boa

qualidade.
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A banda que marca o aldRy,qy € de facil identificacéo, ndo deixando
davidas quanto a presen¢a do mesmo (KASAI et @0QP Para o alel®&x1o
marcador molecular foi desenvolvido mais recenteené@HBAYASHI et al.,
2010), porém o emprego desse marcador é mais coonpée que foi
evidenciado em algumas situacdes uma baixa efieiéthe anelamento do
primer. Observou-se que esg@imer apresentou maior sensibilidade a
impurezas do DNA que primer que marca o alelRy,qq , também observou-se
uma pequena durabilidade da solucdo de trabalhseja apos a diluicdo do
primer para a concentracdo de 10 pmol/pl a eficiéncisaniamento se
mantem por um curto periodo de tempo.

Analisando as sequéncias desse par méner no software
OligoAnalyzer 3.1 evidenciou-se a presenca de estruturas secundarias
produzidas por intera¢Bes intermolecular8elf( Dimere Cross Dimey ou
intramoleculares Hairpins) que podem levar a ndo amplificacdo ou a um
pequeno sinal do produto. Elas afetam o anelantempsimer ao DNA molde
porque diminui significativamente a disponibilidadeprimers para a reacéo,
assim a amplificacdo do produto fica comprometkgatretanto, também foi
possivel verificar que se utilizado criteriosamemtgar deprimers se mostra
eficiente e confiavel na identificacdo de gendtipogadores do alel@x1.

O maior mercado de batata no Brasil ainda é dér¢ulbs para
processamento doméstido, natura sendo que a quantidade destinada para
processamento industrial € de aproximadamente &0fb,tendéncias que essa
participacdo aumente nos proximos anos considerandadanca do perfil do
consumidor brasileiro (RAMOS; SILVA; DUMBRA, 2013A selecdo por
meio do método dos niveis independentes empregaste trabalho permitiu
selecionar os genétipos de interesse comercialfradetios limites pré-

estabelecidos para cada aptiddo (Tabelas 13,14 e 15



77

Dentre os caracteres que influenciam a qualidadeiloierculos para o
processamento no segmento de pré-fritas congelaslasores de matéria seca e
de acUcares redutores estdo associados ao rendima@ngualidade do produto
processado, por determinar a absorcédo de gorduaatdia fritura, a textura e o
sabor do produto final (FELTRAN et al., 2004). Aofundidade dos olhos é
também um importante componente da qualidade dcfmis para a industria
de processamento, olho profundo resulta em desperdfiurante o
descascamento (LI et al., 2005). Outro requisita pgse segmento € o formato
dos tubérculos, que devem ser alongados, ja quedutp final sdo palitos
fritos. Os clones com dupla resisténcia aos PVX e PVY selecionados para
esse segmento apresentaram uma producdo de twisémmrherciaveis 67%
superior a cultivar Markies e também foram supesa esta cultivar em 75%
para producdo de matéria seca.

E importante ressaltar que além de selecionar sl@oen alto peso
especifico é importante que esses também apresesi®mitaneamente, alta
produtividade de tubérculos gratdos, resultandalenes com alta producao de
matéria seca por area, carater de maior importdpai@ a inddstria de
processamento.

Para a processamento no segmentatdies e palha, a industria exige
tubérculos que, além de possuirem alto teor derimatéca, possuam formato
arredondado (MULLER et al., 2009), no presente aftad foi possivel
selecionar clones com caracteristicas desejaves @sse segmento e com
producado de matéria seca superior as cultivarestieshas (Tabela 13).

Para o mercado de batatanatura, 0 consumidor brasileiro é muito
exigente quanto a aparéncia de tubérculos, os daaem apresentar periderme
lisa e brilhante, com coloragdo amarela, olhossiafwmato oval-alongado e
polpa creme (HAYASHI, 2001). Essas caracteristioasrrem com baixa

frequéncia em clones oriundos de cruzamentos eulldm a obtencdo de
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cultivares que possuem boa aceitacdo no mercadmddeira geral, os clones
selecionados neste trabalho apresentaram tubércoinsaparéncia inferior as
testemunhas (Tabela 15), contudo, foi possiveltifittar alguns genétipos com
boa produtividade e que poderiam despertar intergasercial. Vale ressaltar o
comportamento do clone DGN36-02, por apresentadygd@o de tubérculos
comerciaveis e notas de aparéncia geral semelhanéstemunhas, embora com
tubérculos um pouco mais arredondados. Além disste clone, também
apresenta constituicdo genética duplex para o Riglge simplex para o alelo
Rx1, podendo ser utilizado como genitor para a formag@ uma nova
populacdo, com o objetivo de acumular alelos déstéegia as virores e

futuramente obter genétipos superiores.
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6 CONCLUSOES

O uso de marcadores moleculares permitiu identifidgate clones
portadores de ambos os aleRgq,e Rx1por meio de marcadores moleculares e
a resisténcia foi confirmada por enxertia e testelégico.

Os clones resistentes ao PVY e PVX apresentaramcteaisticas
agronbmicas, qualitativas e culinarias, sendo quatiequados ao mercado de
batatain naturae dezesseis para o processamento industrial nefde pré-
fritas congeladaghipse palha.

Foram identificados clones com constituicdo geaé&implex e duplex

para o aleldRy,qg € Simplex para o aleRx1
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