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RESUMO

SILVA, Oneida de Almeida. Identificacio de clones de batata imunes ao
PVX e PVY e adaptados a regiio Sul de Minas Gerais. Lavras: UFLA,

1999. 48p. (Dissertagdo — Mestrado em Genética e Melhoramento de
Plantas)*,

Avaliaram-se quinhentos e setenta clones de batata de oito familias
clonais por cruzamentos biparentais entre sete genitores imunes aos virus X e Y,
na condigdo simplex, originados no Centro Internacional de la Papa (CIP), Peru.
Foram conduzidos dois ensaios distintos, um para avaliar a rea¢do aos virus X e
Y e outro para avaliar a performance agrondmica dos clones em condi¢des de
campo. O ensaio para avaliar a reag3o dos clones aos virus X e Y foi realizado
em duas épocas (janeiro de 1997 ¢ novembro de 1998). Empregou-se inoculagio
mecénica dos dois virus e a reacdio dos clones foi diagnosticada por DAS-
ELISA. O ensaio de campo foi instalado em Lavras-MG, no delineamento de
blocos aumentados. Além dos clones experimentais avaliaram-se ainda os sete
genitores ¢ as cultivares, Monalisa ¢ Baraka como testemunhas no ensaio de
campo. Cerca de 75% dos clones apresentaram reagio negativa ao PVY e 98%
reagdo negativa ao PVX. Provavelmente essa alta porcentagem de clones com
reagdo negativa ao PVX se deva ao isolado do virus testados. Foi possivel
selecionar clones com imunidade ao PVX e PVY, adaptados as condigdes do Sul
de Minas Gerais ¢ com elevado teor de matéria seca. Observaram-se heteroses
médias elevadas para produgio de tubérculos comerciiveis, peso médio de
tubérculos comercidveis e graudos e porcentagem de tubérculos graiidos. As
familias dos cruzamentos (Atlantic x Y84.007) x (LT-8 x I-1039) apresentam
maior variabilidade para as caracteristicas selecionadas.

Comité Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pinto — UFLA (Orientador) ¢
Antonia dos Reis Figueira — UFLA .



ABSTRACT

SILVA, Oneida de Almeida. Identification of potato clones immune to PVX
and PVY, and adapated to the Southern region of Minas Gerais
state, Lavras: UFLA, 1999. 48p. (Dissertation — Masters Program in
Genetic and Plants Breeding).

Five hundred and seventy potato clones, derived from eight different
clonal families, were screened for PVX and PVY resistance, as well as for
horticultural perfomance. The clonal families were obtained from biparental
crosses among seven parental clones, from CIP (Intemnational Potato Centre,
Lima, Peru), which were simplex-resistant to both PVX and PVY. Resistance
screening trials were set up in two different dates (January 1997 and November
1998), with mechanical inoculation of both PVY and PVX. Clonal reaction was
evaluated by the DAS-ELISA test. Horticultural perfomance was evaluated with
a field trial in Lavras, MG, which includde the seven parental clones and two
cultivares (Monalisa and Baraka) as checks. Aproximately 75% of the clones
showed a negative reaction to PVY, and 98% showed a negative reaction to
PVX. The high percentage of PVX-negative clones may be due to the specific
PVX isolate used. We were able to select clones with immunity to both PVX
and PVY which are adapted to Sourthern Minas Gerais and had a high
percentage of tuber dry matter. High heterosis was observed for marketable
yield, average tuber weight, average weight of high graded tubers, and
percentage of high tubers. Clonal families with pedigree (Atlantic x Y84.007) x
(LT-8 x 1-1039) had the highest variance for the horticultural traits considered.

Guidance Committee: César Augusto Brasil Pereira Pimto — UFLA (Major
Professor), Antonia dos Reis Figueira - UFLA.



1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma planta propagada vegetativamente
para fins comerciais, permitindo a disseminacio de doengas, principalmente de
natureza virtica. Essas doencas ocasionam uma queda drastica de produtividade e
qualidade na cultura, denominada degenerescéncia Mallozzi (1982).

No Brasil, as viroses assumem importincia maior que em paises temperados
devido ao alto potencial de disseminagio por insetos vetores, principalmente o pulgio
verde (Myzus persicae), que apresentaram populagGes altas e constantes ao longo do
ano, em virtude das condigdes favoraveis do clima (Hirano, 1987).

Varios virus ocorrem na cultura da batata, sendo que os principais sdo: o
enrolamento da folha da batata (Potato Leafroll Virus- PLRV), que causa perdas de
até 80%, o virus Y da batata (Potato Virus Y- PVY), com perdas de 50%, e o virus
X da batata (Potato Virus X - PVX), com perdas de 10% (Oliveira e Miranda, 1981).

Apds poucas geragbes de multiplicagdo vegetativa mo campo, os
niveis dessas viroses podem atingir valores elevados, tornando necessario a
aquisi¢do de novo estoque de batata-semente pelo produtor. A batata-semente
¢ um insumo caro, ¢ que representa de 30 a 50% do custo de produgéo, sendo
frequentemente importada de paises europeus, como Holanda e Alemanha.
Além disso, esses cultivares ndo sdo completamente adaptados as nossas
condi¢des ambientais, fazendo com que o seu potencial produtivo seja inferior
ao alcangado nos paises de origem (AGRIANUAL 99, 1998).

A obtencdo de cultivares nacionais adaptados as nossas condigGes de
cultivo e resistentes as principais doengas ¢ a alternativa mais viavel para tornar a
cultura mais produtiva ¢ rentavel para o produtor. Dentre essas doen¢as, o
mosaico causado pelo virus Y da batata (PVY) ¢é uma das de maior relevincia,
nio sO por causar perdas de produtividade, mas também por tornar a planta



debilitada e suscetivel a outras doengas fingicas e bacterianas. Quando em
sinergismo com o PVX,, provoca uma queda dréstica de produtividade.

O controle genético da resisténcia aos virus Y e X é bem conhecido,
facilitando o planejamento para obtencsio de clones imunes ¢ promissores para o
mercado nacional,

O objetivo desse trabalho foi identificar clones com imunidade aos virus
PVX e PVY, com caracteres agronémicos desejaveis e adaptados as condigdes do
Sul de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cultura da batata no Brasil.

A batata € uma das espécies olericolas de maior importincia econdmica no
Brasil, ¢ as principais areas de cultivo estio concentradas nas regides Sul ¢ Sudeste
(AGRIANUAL 99, 1998). Minas Gerais destaca-se como um dos trés principais
estados produtores de batata do pais. O Sul de Minas ¢ a principal regifio produtora
do estado, sendo responsdvel por 76% da produ¢fo. (Minas Gerais - Secretaria de
Estado da Agricultura, Pecudria e abastecimento, 1995). Recentemente, surgiram
novas regides no cerrado mineiro que oferecem um microclima favoravel a
bataticultura, como as regites de S&o Gotardo, Ibid, Araxa e Santa Juliana, que estio
em franca fase de produgio (AGRIANUAL 99, 1998).

Gragas as dimensGes continentais, o Brasil é um dos raros paises onde se
planta batata o ano todo. Essa caracteristica da bataticultura brasileira permite a
oferta de batata fresca o ano todo, evitando a necessidade de armazenamento de
material para consumo. Por outro lado, predispde a cultura i alta pressdio de
inéculo de enfermidades € a grandes populagdes de insetos pragas. Segundo
Mallozzi (1982) e Jabuonski (1987), a produtividade média nacional é muito
baixa e apresenta uma forte instabilidade dependendo da qualidade da semente e
dos tratos culturais.

O pais sempre esteve na dependéncia da batata-semente importada,
procedente, em grande parte, de paises da Europa Ocidental como Holanda,
Alemanha e Suécia (Gallotti, Hirano e Bertocini, 1992). Quando utilizadas no
Brasil, as cultivares européias mostram-se extremamente sensiveis a varias
doengas causadas por fungos, bactérias ou virus, e também aos danos causados
por nematdides e insetos, necessitando de intenso controle fitossanitario que onera



significativamente o custo final de produgio (Encontro...1994). A falta de
cultivares nacionais mais adequadas as nossas condigSes climdticas e a baixa
disponibilidade de batata-semente de boa qualidade, a pregos acessiveis, tém sido
os problemas fundamentais da bataticultura brasileira (Hirano, 1987).

2.2 A degenerescéncia das cultivares

A qualidade da batata-semente é um fator de grande relevincia para a
obtencdo de boa produtividade (Hirano, 1987). A utilizagdio pelo produtor de sua
propria batata-semente, advinda de grande niimero de multiplicagGes sucessivas,
tem como consequéncia o actimulo de viroses nos tubérculos, o que, com o
decorrer do tempo, representa um risco em potencial, pois a incidéncia minima de
vimsnommpopodesersuﬁcienmpamwusarumainfecﬁogeneralizada,as
chamadas moléstias de degenerescéncia, que chega a inviabilizar a cultura
(Cémara, Cupertino e Figeira, 1986; Silva, 1987 ).

Até pouco tempo atrs, somente o virus do enrolamento da folha da
batata (Potato Leafroll Virus - PLRV) era considerado como o responsavel pela
degenerescéncia do tubérculo-semente nas regibes produtoras de Sio Paulo
(Souza Dias, Costa e Ramos, 1984; Souza Dias, Amancio e Costa, 1990), sendo
entdo apontado como o fator principal de condenagio de campos de produgio de
batata-semente no Brasil. Além de induzir elevadas perdas na produgdo, o virus
do enrolamento da folha é também o responsavel direto pelos gastos de divisas do
pais, a medida que tem sido apontado como o principal obstaculo a manutengio
da qualidade fitossanitdria da batata-semente, obrigando o pais a importar
anualmente o produto para atender a demanda interna de batata-semente livre de
virus (Souza Dias, Costa ¢ Ramos, 1984).

Contudo, estudos recentes sobre a ocorréncia e epidemiologia do PVY,



tém indicado que ele pode assumir um papel importante na degenerescéncia de
batata semente. Figueira e Pinto (1995), detectaram uma nova estirpe do PVY ,
na cultivar Achat, em lavouras de batata — sementes do Estado de Minas Gerais,
que apresenta um comportamento diferente das detectadas anteriormente na
regido, sendo facilmente disseminada, podendo chegar a uma incidéncia de 50 %
na segunda e de até 80 a 90 % na terceira geragdo, significando uma redugdo de
até 50% na produgio total .

A rapida degenerescéncia que se verifica em nosso pais, logo apés as
primeiras multiplicagGes de batata-semente, estd em grande parte associada ao
acumulo de moléstias de virus transmitidas por afideos vetores (Gallotti, Hirano e
Bertocini, 1992), os quais, em nossas condi¢des climaticas favoraveis, possuem
populagdes com grande profilicidade, mobilidade e elevado mimero de plantas
hospedeiras (Gallo, 1988). Dentre as varias espécies de afideos, o pulgdo verde
(Mysus persicae) é o mais importante (Raman, 1985).

2.3 Doengas virdticas: caracterizaciio e sintomatologia

Amalmente ja se conhecem mais de vinte diferentes moléstias de virus
associadas a batata-semente. No entanto, nem todas apresentam a mesma importincia
econdmica (Salazar, 1982). As mais importantes ja foram profindamente estudadas,
como por exemplo, o virus do enrolamento das folhas da batata (Potato Leafioll
Virus-PLRV), virus Y (Potato Virus Y-PVY) e o virus X (Potato Virus X-PVX) da
batata. A maior ou menor queda da produtividade depende da cultivar, da estirpe do
virus e das condigGes edafoclimiticas da drea de cultivo (Mizubuti, 1981), porém a
reducdo da produc¢do pode chegar até 80% pela agdo do PLRYV, 50% com o PVY e
10% com o PVX (Andrade e Figueira, 1992).

Os virus invadem os organismos vegetais modificando seu crescimento ¢



desenvolvimento. Como conseqiéncia dessa infecgdo, as plantas geralmente
apresentam sintomas, que sdo definidos como profundas modificagges fisiolégicas
e bioquimicas sofridas pelas células apés a penetragio dessas particulas. Entre as
principais modificagdes estfio as alteragdes na fotossintese, na respiragio e no
metabolismo, dentre eles, os das proteinas, dos aminoacidos, das substincias
reguladoras do crescimento e dos compostos fenélicos (Vicente, 1979). Além
disso, uma tnica planta pode ser simultaneamente infectada por mais de um
virus, resultando em interagSes sinergisticas entre si, acelerando o processo de
degenerescéncia (Mayee e Sarkar, 1982).

2.3.1 Virus do enrolamento da folha da batata (Potato Leafroll Virus- PLRYV)

O PLRYV ¢ um luteovirus com particulas icosaédricas de 24 nm de diimetro,
contendo RNA de fita simples do tipo infeccioso, linear, com transmiss3io circulativo.
Tem uma gama restrita de hospedeiras, limitando-se praticamente 4 familia
Solanaceae. Sua transmissio s € possivel através de insetos vetores, dos quais o mais
frequente € o afideo Myzus persicae Sulz., ou através de enxertia, apresentando
replicacdio viral confinada aos tecidos do floema (Hooker, 1981). As particulas do
virus sdo translocadas via floema até os tubérculos com diferentes velocidades e em
funcdo da idade da planta, quando da sua contaminaggio, anotando-se a existéncia de
maiores dificuldades & translocagio do virus em plantas no final do ciclo, que
tenderiam a manter o virus limitado 4 propria folha onde foi inoculado. O vetor abriga
o virus em seu sistema circulatério, numa relagio do tipo circulativo, chegando a
contaminar diversas plantas durante sua existéncia, (Tamada e Harrison, 1981).

Em condi¢Ses de campo, os sintomas do PLRV podem apresentar dois
quadros diferentes:

* Infecio primiria, proveniente de infecgio adquirida em campo pela



picada do vetor, e caracterizada pela ligeira descoloragio, posicionamento
mais ereto ¢ emnrolamento dos foliolos superiores da planta e com
arroxeamento nas bordas (Gallotti, Hirano e Bertocini, 1992). No entanto,
esses sintomas primarios, geralmente, nio s3o visiveis quando ocorrem no
final da estagdio de cultivo, sendo a diagnose no campo praticamente
impossivel ( Hooker, 1981; Beemster, 1987).

o Infecgdo secundaria, adquirida por tubérculos ja infectados ¢
generalizada por toda a planta. As folhas mais velhas mostram uma
curvatura para cima e amarelecimento setorial, sio coriadceas e
apresemtam arroxeamento dos bordos (Mizubuti, 1981; Gallotti,
Hirano e Bertocini, 1992). Os tubérculos produzidos sdo em menor
namero, podendo apresentar necrose nos vasos condutores, proximos
ao estoldo, com subsequente reducdo da producdo (Hooker, 1981;
Smith, 1981). Plantas severamente infectadas, apds a emergéncia
freqiientemente apresentam sintomas semelhantes aos da infecgdo
secundaria ( Souza Dias, Améncio e Costa 1990). A severidade dos
sintomas varia com a cultivar, a estirpe do virus ¢ fatores ambientais
(Gallotti, Hirano e Bertocini, 1992).

2.3.2 Virus Y da batata (Potato Virus Y - PVY)

O PVY, pertencente ao género Potyvirus, apresenta particulas alongadas
e flexuosas com 730 x 11 nm, com RNA de fita simples, do tipo infeccioso.
Infecta muitas espécies de importidncia econmica, especialmente da familia
Solanaceae, como o tomate ( Lycopersicon esculentum Mill.), o pimentdo
(Capsicum annuum L.) e o fumo (Nicotiana tabacum L.). (Hooker, 1981).

Devido & existéncia de diversas estirpes, os sintomas variam desde pouco



perceptivel até pronunciada necrose da folhagem e morte das plantas infectadas.
Porém, 0 mais comum € o sintoma de mosaico leve ou severo (Avila, 1987; Gallotti,
Hirano e Bertocini, lQQZ).NoEstadodeMinasGerais,&stirp&smaisimpomm&spara
a cultura da batata s3o a PVY® (estirpe comum), PVY" (necrética) ¢ PVY® (estirpe C)
(Andrade, 1992). Em condigSes de campo, nio se consegue diferencia-las sem o
auxilio de técnicas laboratoriais, como o método sorolégico DAS-ELISA ou pelo uso
de plantas indicadoras apropriadas.

A estirpe PVY® ¢ diferenciada, principalmente, pelos fortes sintomas que
causa em Nicotiana glutinosa L., Physalis floridiana Rydd. e batata, E
encontrada em todo o globo (Kahn e Monroe, 1963).

A PVY" (estirpe necrética) é assim denominada por produzir severa
necrose nas nervuras das plantas de fumo. Foi primeiramente descrita na América
do Sul, mas j4 foi relatada em varios paises do mundo (Hooker, 1980).

A PVY® difere das outras estirpes por nio ser transmitida por Myzus
persicae Sulz., que ¢ um eficiente vetor de PVY. Foi primeiro descrita na Australia e
lnglatena,masjéfoitambémconstatadaemoMospaim(KahneMonroe, 1963).

2.3.3 Virus X da batata (Potato Virus X - PVX)

O PVX ¢ caracterizado como membro tipico do grupo Potexvirus,
apresentando particulas alongadas e flexuosas, com 515 x 13 nm contendo RNA
de fita simples, do tipo infeccioso. Apresenta uma gama limitada de hospedeiros,
restritos praticamente & familia Solanaceae ( De Boks e Van der Want, 1987) ¢ é
transmitido por contato através de ferimentos e, ocasionalmente, por fungos de
solo, apresentando alta infectividade.

Nas condig3es brasileiras, o PVX, normalmente, ndo induz sintomas

(Avila, 1987), porém, eventualmente, pode induzir mosqueamento difuso dos



foliolos, mosaico e redugio do tamanho dos foliolos (Mizubuti, 1981). Por
outro lado, quando ocorre infecgdo conjunta com outros virus como o PVY,
provoca sintomas severos de mosaico rugoso, devido a uma agdo sinérgica
entre esses virus, causando danos a cultura que podem ser bastante drésticos.
(Mizubuti, 1981; Avila, 1987).

Segundo Cokerham (1970), citado por Mendoza (1993), as estirpes de PVX
foram classificadas em quatro grupos, de acordo com a sua viruléncia aos genes de
hipersensibilidade Nx ¢ Nb e extrema resisténcia Rx. Estirpes do grupo 1 sio
caracterizadas por anéis verde-claros na superficie das folhas de fumo, seguido por um
mosqueamento verde-escuro € verde-claro. Essas estirpes ocorrem principalmente
associadas com as estipes do grupo 3. O grupo 2 ¢ encontrado apenas
ocasionalmente, sendo que as estirpes podem ter seus sintomas modificados em
experimentos de enxertia. O grupo 3 compreende as estirpes que ocorrem mais
frequentemente. Elas causam mosqueamento claro nas folhas de famo, enquanto que
na batata, gendtipos portadores do gene Nx apresentam lesdes pretas nas folhas apos
mfecgio da seiva. O grupo 4 niio ativa os genes N; podendo infectar cultivares com
genes Nx e Nb, porém, nio aquelas com o alelo Rx (Ross, 1986).

Uma nova estirpe encontrada na regifio de Titicaca na Bolivia, denominada
PVXyp, nio ¢ influenciada pelos genes da série N ou série R (Ross, 1986). Estudos
revelaram que somente essa estirpe pode ser diferenciada visualmente por meio de
plantas indicadoras apropriadas (Querci, Baulcombe, Goldbach et al., 1995).

2.4- Controle genético da resisténcia as viroses

Virias formas de resisténcia s viroses tém sido descritas para a batata:
¢ Resisténcia a infecgdo ou resisténcia de campo: as plantas ndo se tornam
facilmente infectadas em condigdes de cultivo (Salazar, 1982).



* Resisténcia associada & tolerdncia: apesar da planta ser suscetivel ao
virus, nio se verifica queda significativa de produtividade (Salazar, 1982).

* Resisténcia associada a intolerincia: caracterizado por necrose em
grande parte da planta, quando infectada no campo(Hooker, 1981).

* Resisténcia associada a hipersensibilidade: ocorre a morte rapida da
célula hospedeira infectada, restringindo a disseminagio da particula
viral na planta, conferindo 4 mesma protegiio absoluta (Hooker, 1981).

® Tolerdncia aos vetores: presenca de estruturas morfoldgicas na planta,
como os tricomas glandulares que evitam a atividade e desenvolvimento
do vetor (CIP, 1990).

¢ Imunidade: o virus nio consegue se replicar na célula da planta nem
mesmo apés a enxertia de uma planta imune em uma planta infectada.
Néo ha alteragdo da protegdo imune por agio de fatores climaticos, como
se observa nos outros tipos de resisténcia (Salazar, 1982),

A resisténcia 4 infeccio é controlada por genes menores (poligenes) e
exigem que ambos os pais possuam pelo menos um nivel intermediario de
resisténcia. Um genitor com resisténcia pronunciadamente baixa diminui,
consideravelmente, o nivel de resisténcia da progénie (Ross, 1986).

As resisténcias associadas 3 hipersensibilidade ou 4 imunidade podem ser
diferenciadas pela enxertia em uma planta infectada por virus. O primeiro tipo
mostra necrose na parte drea do enxerto (genes Na, Ns, Ny e NI). No caso de
imunidade, ou nfio aparecem sintomas (gemes Rx e Ry) ou ocorre necrose de
pontos nas folhas superiores. Em enxertos mais velhos, observa-se necrose nas
margens das folhas inferiores, (genes Ry) (Ross, 1986).

A batata é uma espécie autotetrapléide, de heranga tetrassdmica
(Mihovilovich, 1996), podendo apresentar, para cada loco génico, cinco
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constitui¢des diferentes em fungio do mimero de alelos dominantes: AAAA-
quadriplex; AAAa-triplex; AAaa-duplex; Aaaa-simplex e aaaa-nuliplex. As
reagOes de hipersensibilidade e imunidade s3o controladas por genes maiores que
atuam ja na condi¢do simplex. Porém, em cruzamentos com cultivares suscetiveis
(nuliplex), produzem apenas 50% de descendentes imunes. A maior parte dos
genes maiores atua de forma nio especifica para as ragas e, até 0 momento, nio

se observou quebra de resisténcia pelos diferentes virus (Ross, 1986).
24.1 Resisténcia ao PLRV

A resisténcia ao virus do enrolamento das folhas da batata ¢ poligénica
(Ross, 1986) e tem varios componentes, como: resisténcia a infecgdio, replicagio,
translocagdo, hipersensibilidade, antibiose e¢ antixenose de afideos (ndo-
preferéncia ). Ndo tem sido encontrada imunidade em espécies de Solanum
selvagens nem na cultivada. Isso pode ter razdes anatémicas (CIP, 1990), pois o
PLRYV ¢ exclusivamente restrito ao floema e parece mover-se através dos sistemas
condutores da planta, sem entrar no interior do parénquima A resisténcia a
infecgdo, conhecida como resisténcia relativa ou resisténcia de campo, é
geralmente o componente mais utilizado.

O grau de resisténcia das progénies ¢ avaliado em condigdes de campo em
regido infestada de afideos ou em casa de vegetagdo, inoculando as plantas por meio de
afideos, e testando-as, posteriormente, pelo método sorolégico DAS-ELISA (Ross, 1986).

A resisténcia nas cultivares atuais, em muitos casos, ¢ proveniente das
espécies S. demissum e Solanum tuberosum ssp andigena. Outras cultivares
resistentes s3o originadas da familia hibrida MPI 44.335, incluindo o clone MPI
19268, um ancestral de muitas cultivares Holandesas resistentes ao enrolamento.
Elevada resisténcia ¢ também herdada pelo retrocruzamento de S.acaule x ssp
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tuberosum, como por exemplo o hibrido MPI 44.1016/10 (Ross, 1986).

Alguns cultivares resistentes ao enrolamento, tais como, Apta, Carla, Ida,
Monza ¢ Sedira (Alemanha) e Kama (Polonia) possuem um tipo de
hipersensibilidade ou intolerdncia. Zandina e Novak (1983), citados por Ross
(1986), constataram que a heranga, tipo intolerdncia, é monogénica dominante
(N1), e modificada por genes menores. Entre as poucas espécies que reagem com
hipersensibilidade ao PLRYV esta S. raphanifolium (2x).

2.4.2 Resisténcia ao PVY

A resisténcia a PVY ¢ altamente herdavel, com controle monogénico e
considerada durdvel (Mendoza, 1994). Baseada mnos tipos de resisténcia a
infeccdo, hipersensibilidade ¢ imunidade. Em algumas espécies cultivadas e
selvagens como S. phureja e S. stenotomum a alta resisténcia i infecgfio estd
associada a reages necriticas que se aproximam da hipersensibilidade sistémica.
A resisténcia a infecgdo € baseada em efeitos de genes menores (Ross, 1986).

Um problema grave para identificar plantas infectadas por PVY tem sido
a laténcia, isto ¢, a dificuldade em reconhecer a infeccdio em alguns cultivares,
quando as estirpes fracas PVY® ou PVY®, tomam-se predominantes. Por outro lado,
provoca sintomas fortes no fumo (Mendoza, 1994).

Genes maiores N e R sio usados no melhoramento para resisténcia associada
a necrose. Os genes N governam uma reagiio necrética entre hipersensibilidade
localizada ¢ sistmica. Os genes Ny podem ser encontrados em alguns cultivares, tais
como, Pentland Crown, e em hibridos com as espécies S. chacoense, S. demissum e S.
microdontum. Os genes sio geralmente de expressividade média. Ocasionalmente
plantas doentes podem ser encontradas no campo (Ross, 1986).

Os genes Ry, por outro lado, controlam o tipo de resisténcia extrema
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(imunidade), que proporcionam uma protecio completa. A imunidade ao PVY &
controlada pelos genes da série Ry encontrada em varias espécies como Solanum
andigena (Ryaxy), S.hougacii (Ryw), S. stoloniferum Rys), S. chacoense (Ryac) €
S. phureja (Ry.) (Mendoza, 1996, Okamoto, Neilson, Albrechisen et al., 1996).

A resisténcia do Ry pode ser expressa no protoplasto. Barker e Harrison
(1984) citados por Ross (1986), verificaram que somente 0,1% dos protoplastos
das cultivares Corine e Pirola ficaram infectadas, em contraste com a cultivar
susceptivel Kerr’s Pink, que apresenta um nivel de infecgdo de até 11%.

Algumas cultivares ja possuem o gene de imunidade ao PVY. Entre elas,
tem-se Corine, Santé¢ (Holanda), Bobr, Brda, Bzura, Pilita ¢ San (Polénia),
Magyar rosa ¢ Szignal (Hungria), Barbara, Biron, Cordia, Esta, Forelle, Franzi,
Heidrum, Pirola e Wega (Alemanha) (Swiezynski, 1994).

2.4.3 Resisténcia ao PVX

O melhoramento genético, visando a resisténcia ao PVX, é baseado nos
tipos de resisténcia i infecgfo, hipersensibilidade localizada e imunidade. A
resisténcia a infecgdo, em algumas cultivares, pode alcangar niveis muito altos.
Todavia deve-se reconhecer que, em cruzamento, "seedlings” altamente resistentes
surgem somente quando ambos os pais possuem o mesmo nivel elevado de
resisténcia. Por outro lado, os genes de hipersensibilidade s3o especificos a cada
grupo de PVX. O gene Nb confere resisténcia contra as estirpes dos grupos 1 ¢ 2,
enquanto que o gene Nx confere resisténcia contra as estirpes do grupo 1 e 3.
Recentemente o Nb foi localizado no cromossoma V na mesma regido que contém
0 Rx2 (De Jong et al., 1997, citado por Tommisk, Hamildinen, Watanabe et al.,
1998). A resisténcia 4 imunidade ao virus PVX é monogénica, dominante e

altamente herdivel (Mendoza, 1994). Assim, o cruzamento entre um genitor
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imune simplex (Rx rx rx rx) e um susceptivel nuliplex (rx rx rx rx), produz 50%
de clones imunes .

Segundo Mendoza (1990), o controle genético da resisténcia ao PVX
¢ feito pelos genes da série Rx. O gene Rx originou-se da cultivar chilena
Villaroela de ssp. tuberosum e foi introduzido nas cultivares americanas,
Atlantic, Carlton, Jemsec, Reliance, Saco, Shoshoni ¢ Tawa por meio da
linhagem melhorada América 41956 (Ross,1986).

Os genes Rx1 e Rx2 conferem imunidade a todas as estirpes dos quatro
grupos de PVX, e foram localizados no cromossoma X1I e V respectivamente,

Em geral, as estirpes de PVX pertencentes ao grupo 1, nio quebram a
imunidade na batata conferida pelos genes dominante Rx, Rxu , Rx,q de S.
tuberosum ssp. tuberosum, S. tuberosum ssp andigena ¢ S. acaule
respectivamente. Por outro lado, o patétipo HB, presente somente na area de
Titicaca na Bolivia, quebra essa imunidade (Mendonza, 1994). Atualmente o CIP
(Centro Internacional de la Papa-Peru) estd buscando genes de resisténcia contra
PVXyp. O clone DTO-28 tem se mostrado com alto nivel de hipersensibilidade a
esse biotipo e as cultivares Bzura (Rx.q) ¢ Atlantic (Rx) possuem gene que
confere resisténcia relativa. Plantas de Bzura e Atlantic inoculadas com PVX
apresentaram apenas 5% infecgdo. A resisténcia relativa a0 PVX;p encontrados
em Bzura e Atlantic é, portanto, um atributo adicional & imunidade contra outros
biotipos de PVX (Querci, Baulcombe, Goldbach et al., 1995).

De acordo com Ross (1986) o gene Rx,; foi detectado por Wiersema
(1961) numa progénie de ssp. andigena CPC 1673. J4 o gene Rx,q foi encontrado
em 8. acaule e introduzido nas cultivares Alema Aguti, Assia, Barbara, Moni,
Natalie, Roeslau, Saphir ¢ na cultivar Argentina Serrana Inta. O hibrido
(S.acaule x S.stoloniferum) X ssp. tuberosum com ambos os genes Ry € Rxy

também tem sido usado como genitor em programas de melhoramento.
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Entre as varias cultivares que possuem o gene para imunidade, pode-se ainda
citar: Atrela, Dar Wina, Pansta, Produzent, Promesse, Proton, Sante (Holanda), Bobr,
Brda, Bzura, Dryf, Fregueta, Olza, Pilica ¢ San (Polonia) Swiezynski (1994).

2.5 Estratégias do melhoramento visando resisténcia is viroses

Embora o principal objetivo nos programas de melhoramento s doengas
virdticas seja a obtengdio de cultivares resistentes ao PLRV (Mihovilovich, 1996),
a selegdo direta de genétipos resistentes tem sido dificultada em decorréncia da
natureza poligénica do controle desse carater (Ross, 1983). Um fator que interfere
no sucesso da selecdo a resisténcia a0 PLRYV ¢ a interagdo que ocorre com 0 PVY
¢ PVX, pois, se eventualmente um clone resistente ao PLRV vier a se infectar
com o PVY e/ou PVX, o grau inicial de resisténcia ao PLRV diminui
drasticamente (Brandolini, Caligari ¢ Mendoza, 1992; Sequeira, 1992).

Para melhor utilizagiio de todas as fontes de resisténcias, desenvolveu-
s¢ no CIP (Centro Internacional de la Papa - Peru), uma estratégia de
melhoramento populacional baseada na aplicagdo de ciclos de selegdo
recorrente com testes de progénies. Essa estratégia visa ao aumento das
freqiiéncias dos alelos para imunidade ao PVY e PVX, bem como a
manuten¢io de ampla variabilidade genética (Mendoza, 1990).

O aumento da freqiiéncia dos alelos permite primeiramente identificar
os genitores simplex imunes e posteriormente os genitores duplex. O
intercruzamento de clones duplex permitirad a obtengio de genétipos imunes
triplex e quadriplex (Mihovilovich, 1996). Por meio dessa estratégia de
selecdo, Mendoza, Mihovilovich ¢ Saguma (1996), obtiveram, a partir do
cruzamento de genitores duplex para resisténcia ao PVY (RyRyryry x

RyRyryry), 182 clones imunes a PVY com boas caracteristicas agrondmicas.

15



Utilizando-se testador nuliplex susceptivel (ryryryry) observou-se a presenga
de 2 clones com imunidade do tipo triplex para o PVY (RyRyRyry).

Considerando a heranga tetrassémica da batata cultivada, a obtengdio e
utilizacgido de materiais triplex (RyRyRyry) ou quadriplex (RyRyRyRy) como
genitores em programas de melhoramento, permite a produgio de clones com
imunidade e simplifica o processo seletivo para materiais resistentes ao PLRV e
finalmente, diminui o impacto dessas viroses na cultura da batata (Mihovilovich,
1996). Pelo exposto, a estratégia mais apropriada a ser adotada em programas de
melhoramento, ¢ a obtenc#o de clones imunes a0 PVY e PVX, antes de se selecionar
materiais resistentes a0 PLRV (Mihovilovich, 1996). Portanto, identificar clones com
imunidade aos virus X e Y com caracteres agronémicos desejaveis ¢ adaptados as
condi¢des do Sul de Minas Gerais, é de suma importincia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Avaliaram-se 570 clones de batata de oito familias obtidas por
cruzamentos biparentais entre materiais imunes aos virus X e Y, na condigio
simplex, originados no Centro Internacional de la Papa (CIP), Peru. A genealogia
dos clones XY, empregados como genitores, e as oito familias estdo apresentadas
no Tabela 1. Esses genitores, além dos genes para imunidade aos virus X e Y,
apresentam também uma série de outras caracteristicas de interesse, tais como,
precocidade, tolerdncia ao calor, nematdides e resisténcia a pinta preta
(dlternaria solani) (CIP, 1989).

As sementes botdnicas foram obtidas em casa de vegetagio no
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se para
os cruzamentos a metodologia descrita por Martins e Pinto (1994), exceto pela
utilizagdo da limpada de luz mista de 160 Watts.

TABELA 1. Genealogia das familias clonais obtidas entre clones imunes os virus

XeY.
Familias N2de  Clones genitores Pedigree dos clones genitores
clones '
Fam, 1 120 XY9- XY13 (Atlantic x Y84.007) x (LT-8 x 575049)
Fam. 2 121 XY2 - XY4 (Bzura x LT-7) x (LT-8 x C83.119)
Fam. 3 65 XY9 - XY10 (Atlantic x Y84.007) x (LT-8 x I-1039)
Fam. 4 96 XY3- XY9 (LT-8 x 575049) x (Atlantic x Y84.007)
Fam. 5 20 XY2- XY13 (Bzura x LT-7) x (LT-8 x 575049)
Fam. 6 82 XY1li-XY10 (Y84.007 x Atlantic) x (LT-8 x I-1039)
Fam. 7 22 XY2 -XY3 (Bzura x LT-7) x (LT-8 x 575049)
Fam. 8 44 XY11- XY3 (Y84.007 x Atlantic) x (LT-8 x 575049)

Para quebrar a dorméncia, as sementes botdnicas foram tratadas com
solugdo de acido giberélico a 1500 ppm, por 24 horas, secas 4 sombra e semeadas
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em bandejas de isopor, contendo substrato organo mineral. Aproximadamente 30
dias apés o plantio, as plantulas foram transplantadas para sacos de polietileno
preto (10 cm X 15 cm) com o mesmo substrato descrito anteriormente. Os
tubérculos foram cothidos cerca de 70 dias apos a semeadura e tratados com
bissulfureto de carbono ( 25 mi/m®) por 72 horas, para acelerar a brotagdo. De
cada clone, foram separados trés tubérculos, um para a avaliagio da reagdo aos
virus X e Y ¢ os outros dois para serem multiplicados para os ensaios de campo.

3.2 Detalhes experimentais

Foram conduzidos dois ensaios distintos, um para avaliar a reagio aos
virus X ¢ Y ¢ outro para avaliar o desempenho agrondmico dos clones em

condigdes de campo.
3.2.1 Avaliacfio da reaciio aos virus X e Y da batata

Os 570 clones foram plantados em sacos plasticos contendo substrato
organo mineral. A inoculagdo com os virus Y e X foi efetuada no estadio de
quatro folhas verdadeiras, entre 15 e 20 dias ap6s o plantio.

O inoculo foi preparado a partir de folhas novas com sintomas,
macerados de plantas infectadas com os virus e provenientes da colegio do
Departamento de Fitopatologia da UFLA, estabelecida nas plantas indicadoras
Nicotiana tabacum, cultivar TNN (PVY) e Gomphrena globosa (PVX). Vale
ressaltar que isolado do PVX, até entio, ndo foi caracterizado a nivel molecular.
Esse macerado de folhas infectadas foi entfio misturado com solugfio tampio de
fosfato de sédio monobasico 0,01 M e sodio fosfato dibasico 0,01 M, a pH 7,0,
previamente preparada. Essa metodologia de preparacdo de indculo foi a mesma,
tanto para o PVY como para o PVX.
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Antes da inoculag3o, foi pulverizado carborundum 400 mesh sobre as quatro
primeiras folhas a fim de promover pequenos danos mecénicos e permitir a entrada
das particulas virais. As inoculagdes foram feitas manualmente planta a planta,
utilizando algodio umedecido com solugfio tampao e macerado de folhas das fontes de
inéculos. Primeiramente, inoculou-se 0 PVY e apés trés dias o PVX. Apés a
inoculagio, as plantas foram lavadas. Esse procedimento foi baseado em teste
preliminar, no qual se verificou que a ordem de inoculagdo dos virus (PVX, PVY ou
PVX+PVY), niio alterou os resultados dos testes DAS-ELISA_ Foram efetuadas duas
inoculagbes: a primeira em janeiro de 1997 e a segunda em novembro de 1998, com os
570 clones que tuberizaram no ano anterior.

A reagdo das plantas aos virus X e Y foi avaliada no laboratorio de
virologia do Departamento de Fitopatologia da UFLA, usando o método
sorologico DAS-ELISA. Foram coletadas as folhas mais novas de cada planta a
ser avaliada. As anilises foram realizadas seguindo os passos indicados no
manual de instrugdes incluso no kit, que consiste de uma adaptagio da
metodologia apresentada por Clark & Adams (1977). A leitura dos resultados foi
pelo método colorimétrico na absorbancia de 405 nm.

3.2.2 Avaliagiio dos clones em condigdes de campo

Para avaliagio dos caracteres agrondmicos, foi conduzido um ensaio
entre o periodo de junho a setembro de 1998, na 4rea experimental do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras, em solo
classificado como latossolo vermetho escuro distréfico, textura argilosa e relevo
suavemente ondulado. Lavras estd localizada na regifio sul do Estado de Minas
Gerais, latitude 21° 14’ S, Longitude 40° 17'W ¢ 918,80 m de altitude.

Empregou-se o delineamento de blocos aumentados (Federer, 1956), com
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570 clones e sete genitores como tratamentos regulares. Esses tratamentos foram
distribuidos em quarenta blocos com quinze tratamentos regulares e um bloco
com nove tratamentos regulares. Como tratamento comum a todos os blocos
utilizaram-se as cultivares Monalisa ¢ Baraka (testemunhas). A parcela constitui-
se de uma linha com trés plantas espacadas de 0,35 m e entre linhas de 0,75 m.

Por ocasido do plantio, foi feita uma adubagfio com a formulagio 4-14-8
(N2, P,Os ¢ K;0) na dosagem de 3,0 tha e inseticida de solo (aldicarb) na
dosagem de 10 Kg/ha. Por volta de 40 dias apés o plantio, realizou-se a adubagio
nitrogenada em cobertura com 300 Kg/ha de sulfato de amdnio e 160 Kg/ha
cloreto de potassio, seguida da operagdo de amontoa. Os tratos fitossanitirios
foram realizados durante a condugfio dos experimentos, visando a manté-los sem
a competi¢cdo de plantas invasoras ou danos de pragas ¢ doengas.

Avaliaram-se 0s seguintes caracteres:
a) Produgdo de tubérculos comercidveis - tubérculos com didmetro transversal
acima de 33 mm;
b) Porcentagem de tubérculos graidos - tubérculos com didmetro transversal
acima de 45 mm,;
¢) Peso médio de tubérculos comerciaveis;
d) Peso médio de tubérculos graidos;
e) Porcentagem de matéria seca dos tubérculos — estimada pela expressio
MS = -217,2 + 221,2D (Schippers, 1976), onde D é o peso especifico, obtido
pela formula:

peso ar

peso ar — peso agua

D=

Os pesos ao ar e na agua foram determinados em balanga hidrostatica.
h) Aparéncia dos tubérculos - formato, cor da pelicula, cor da polpa,
profundidade de olhos ou das gemas e ocorréncia de defeitos.
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3.3 Metodologia estatistica

Os dados inicialmente foram submetidos a uma anslise de varidncia, para
cada cariter separadamente, usando o modelo de blocos aumentados (Federer, 1956).

Yij=ptti+tig+b;+ ejn

Y i; :¢éa observagio do i-ésimo tratamento regular ou i’ - ésimo tratamento
comum no j - ésimo bloco;

T} : € o efeito fixo da média geral do ensaio;

te : € o efeito fixo do i- ésimo tratamento comum (i'=1,2);

tig € oefeito aleatério do i - ésimo tratamento regular ( i= 1,2,...,577 ) dentro

do j-ésimo bloco;

b; : € o efeito aleatorio do j - ésimo bloco incompleto (= 1,2,..., 41);

ejm :¢€o efeito aleatdrio do erro experimental do i-ésimo tratamento regular
ou i-<€simo tratamento comum dentro do j-ésimo bloco assumindo-se
que os erros s3o independentes e normalmente distribuidos com média
zero e varidncia o®.

As anilises de variincia foram realizadas usando o programa
"MAPGEN" desenvolvido por Ferreira (1993)'. Das anlises intrablocos,
retiraram-se as varidncias das diferengas entre médias ajustadas dos tratamentos
regulares e calculou-se o quadrado médio do residuo efetivo, os quais foram
usados para compor uma nova analise de variincia (Tabela 2).

' N&o publicado. Prof. Dr. Daniel Furtado Ferreira, Depto de Ciéncias Exatas
da Universidade Federal de Lavras-UFLA, C.P. 37, CEP: 37.200- 000,
Lavras-MG.
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TABELA 2. Esquema da anélise de variancia utilizando o residuo efetivo com as
respectivas esperancas dos quadrados médios.

Fonte de Variacio oM E(QM)
Clones Q1 ol +o;’
Familias clonais Q2 o +o/}
Clones/Fam.1 Q3 ol + 0o’
Clones/Fam.2 Q4 ol +0,°
Clones/Fam.3 Q5 ol +03?
Clones/Fam.4 Q6 ol +o
Clones/Fam.5 Q7 0,=2 + 352
Clones/Fam.6 Q8 o’ +as
Clones/Fam.7 Q9 o’ +o7
Clones/Fam.8 Q10 ol +o5
Residuo efetivo Q11 o
Em que:

oy : varidncia genética entre os clones;

o : varidncia genética entre as familias;

o)’ : varidncia genética entre clones dentro das familias K, k=1,...8.
o. : variincia ambiental;

Para se fazer essa analise com base nas médias ajustadas de tratamentos
regulares, foi necessario estimar o quadrado médio do residuo efetivo. Para
recuperagdo da informagio interblocos, calcula-se o quadrado médio do residuo
efetivo por meio da expressdo derivada por Ferreira, 1995 (Barbosa, 1996).

& b
1 r ('_2").2 m’ b; ' QM Erro
— o) -
E(,zfel\gEm_ +r+c—l+c(r+c-l)+cn’(r+c—l) n*(r+c-1) Intra
VO
Em que:

r : nimero total de tratamentos regulares, r= 1,2...,577.
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¢ : numero total de tratamentos comuns, ¢= 1,2
n : nimero total de parcelas, n= 1,2,...17
b : mimero de blocos do experimento, b=1, 2,....41
ny: numero de parcelas em cada bloco (K=1,.. k)
QM erro intra : quadrado médio do erro da analise intrablocos.
As analises, utilizando o residuo efetivo, foram realizadas para todos os
caracteres, seguindo o modelo estatistico:
Yij =m + ti+ ¢ + ¢
Em que:
Yij : observagdo do clone j da familia clonal i;
m : média geral do carater;
t; : efeito da familia clonal i (i =1, 2, ...8)

¢ : efeito do clone j dentro da familia clonal i, j =1, 2, ...577.
¢; : efeito do erro experimental, associado a observagio y;;

3.4 Estimativa da heterose

A heterose para cada familia clonal foi estimada pelo método dos
quadrados minimos, utilizando o seguinte modelo:

~ m, +m,
h=F -

Em que:

h: heterose;

F\: média da familia clonal.
m;: média do genitor 1;

m;: média do genitor 2;
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A significincia da estimativa da heterose foi avaliada pelo teste t.
h-0

1/erro efetivo
Jn

=

Em que:
n: nimero de clones da familia.

3.5 Estimativa da herdabilidade

As herdabilidade para produgio de tubérculos comercidveis e teor de
matéria seca foram obtidas a partir das esperangas matematicas apresentadas na
Tabela 2 de acordo com Vencovsky e Barriga (1992).

Q1-011
h==—=__%*100
o1
3.6 Célculo do indice b

Os indices b foram calculados a partir das estimativas dos coeficientes de
variagdo genético (CVg) e coeficiente de variagio experimental (CVe).

Em que:

, 2
Cvg =i*100
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQO
4.1 Reacdo aosvirusXeY.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as percentagens de clones com DAS-
ELISA negativa aos virus X e Y, avaliados em duas inoculagdes. Em média,
cerca de 98% dos clones apresentaram DAS-ELISA negativa ao PVX, enquanto
que para o PVY, a DAS-ELISA negativa foi apresentada por 73,8% dos clones.
Os resultados foram semelhantes nas duas avaliagdes.

TABELA 3. Porcentagem de clones de oito familias de batata diagnosticados pela
técnica DAS-ELISA negativa. Lavras, 1999.

Primeiro teste Segundo teste
Familias % Imunidade % Imunidade
PVY PVX PVY PVX

Fam. 1 69,50 100,00 73,33 100,00
Fam. 2 76,00 98,40 76,86 99.17
Fam. 3 81,48 100,00 73,85 100,00
Fam. 4 75,00 98,00 78,12 95,24
Fam. 5 69,66 98,88 65,00 95,00
Fam. 6 81,11 94,44 70,73 98,78
Fam. 7 70,73 98,78 72,73 95,45
Fam. 8 70,42 100,00 72,73 100,00
Média 74,24 98.56 73,33 98,00

O teste de y” para a proporgio 3 imunes : 1 suscetivel, esperada em
cruzamentos entre clones simplex, foi nfio significativa para o PVY (x*= 0,27 e
0,19 na primeira e segunda inoculagdes respectivamente) mas foi significativo
para o PVX (x> = 225,85 e 176,90 na primeira e segunda inoculagdes
respectivamente).

Uma possivel explicagio para a discrepancia entre os valores observados
e esperados para reagdo ao PVX pode estar relacionada ao isolado do virus X
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empregado para testar a resisténcia dos clones, pois a reagio da cultivar depende
do isolado de PVX.

Butzonitch et al. (1996), estudaram o comportamento de diferentes
isolados de PVX e PVY" oriundos da Argentina e dos isolados de PVX ¢ PVY®
originarios do programa de melhoramento do Uruguai. Verificaram que 33 ¢ 21%
dos isolados da Argentina e Uruguai, respectivamente, induziram sintomas
diferentes nas plantas inoculadas, mostrando que os isolados da Argentina foram
mais eficientes para identificar e selecionar os genétipos resistentes as estirpes do
que os isolados de Uruguai.

Querci et al. (1995), trabalhando com cultivares de S. tuberosum e as
espécies selvagens S. acaule e S. sucrense ¢ diferentes estirpes de PVX,
origindrias de varias localidades do Peru e Bolivia, verificaram que o clone OCH-
11926 de S. sucrense foi resistente as estirpes de PVX comum e PVX;g, porém
suscetivel aos isolados mutantes ( KB-TK ¢ CP4-KR). O mutante KB-TK é
derivado da estirpe PVXys € 0 CP4-KR ¢ derivado da estirpe PVXcpy, por meio
de mutagdo de ponto em dois aminoicidos (121 e 127) na proteina da capa do
virus. Portanto, pode-se verificar que a mutagdo ocorrida na sequéncia de
aminoacidos da capa protéica do virus foi suficiente para tomar as plantas
suscetiveis. Por outro lado, Watts, Singh e Singh (1997), relatam que a
patogenicidade do PVX niio esta limitada a uma tinica mudanga no aminoécido, e
sugerem que outras regides do genoma do virus, além do gene da proteina da
capa, podem estar envolvidas na interagdo virus — hospedeiro.

Os clones simplex e imunes para os virus X e Y, usados como genitores
no presente trabalho, podem ter gerado clones duplex (RyRyryry ou RxRxrxrx)
que, quando cruzados com cultivares suscetiveis produzem mais de 80% de
clones imunes. E, pois, provavel que alguns dos clones imunes a0 PVX e PVY
sejam duplex (RyRyryry e/ou RxRxrxrx). A identificagio de clones duplex e seu
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intercruzamento possibilitariam a obten¢io de clones triplex (RyRyRyry ou
RxRxRxrx) € quadriplex (RyRyRyRy ou RxRxRxRx). Esses, por sua vez,
seriam os materiais ideais para serem empregados em programas de
melhoramento, pois geram progénies completamente imunes.

4.2 Caracteres agrondmicos em condigées de campo

Os resumos das analises de varidncia para produ¢io comerciavel de
tubérculos por planta, peso médio de tubérculos comercidveis, peso médio de
tubérculos graiidos, porcentagem de tubérculos graidos e teor de matéria seca
dos tubérculos sio apresentados na Tabela 4.

Os coeficientes de variagio (CV%) das analises intrablocos foram altos
para todos os caracteres avaliados, no entanto estio de acordo com os padrGes
normalmente constatados para a cultura da batata (Vermmer, 1990). Quando
realizaram as anilises de varidncia, usando o residuo efetivo, os CV' s se
elevaram cerca .de 20%. Isso, ocorreu, principalmente, porque os erros foram
obtidos por meio das médias ajustadas dos tratamentos regulares que possuem
maiores variincias nas comparagdes entre si. Por outro lado, o erro experimental
das andlises de variiincia intrablocos foram obtidas pelos tratamentos comuns
(Monalisa ¢ Baraka) que se encontraram em todos os blocos. Assim, a precisdo
experimental foi maior, pois os contrastes possuem uma menor variincia.

Verificaram-se diferencas significativas entre clones para os caracteres
producio comercidvel de tubérculos por planta e teor de matéria seca dos tubérculos.
Od&sdobmmemodasomadequadradosdosclon&sindioousiglﬁﬁdnciaexm'e
familias clonais para os caracteres produgiio tubérculos comercié.veisﬁorplama,pwo
médio de tubérculos comercidveis, porcentagem de tubérculos graidos e teor de
matéria seca dos tubérculos. Para o carater produgiio de tubérculos comerciaveis,
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detectaram-se diferencas significativas somente para clones dentro das familias 1, 3 e
6. Nao s¢ detectaram diferencas significativas para clones dentro de familia para os
caracteres peso médio de tubérculos comercidveis, peso médio de tubérculos graiidos e
porcentagem de tubéreulos graidos. Por outro lado, para o caréter teor de matéria
seca dos tubérculos observaram-se diferencas altamente significativas para clones
dentro das familias 3,4, 6,7 e 8.

TABELA 4. Resumo das andlises de varidncia para produgio comerciavel dos
tubéreulos, peso médio de tubérculos comercidveis, peso médio de
tubérculos graidos, porcentagem de tubérculos graidos e teor de
matéria seca dos tubérculos. Lavras, 1999.

QM
Produgdo Peso Médio Peso Porcentagem

Fonte de tubéreulo Médio  Tubérculos . 1o

Variag#o Gl comercidvel M\::al Tubérculos  Graidos M;::a
(g / parcela) comerci graidos (e)

@® @ ®

Clones (578) 5361798 * 74425 243572 965,94 2,56 *
Fam clonais 7 11866033 * 227360 * 359897 299399 * 738 *

Clones/Fam.l 119 5950537 * 74541 179887 622,99 1,74

Clones/Fam?2 120 4682552 560,28 2309,65 968,01 1,14
Clones/Fam.3 64 7266197 * 940,91 192066 991,38 426 **
ClonesFam4 95 3464727 515,39 211148 837,70 2,55 **

Clones/Fam.5 19 3038593 608,83 302008 116178 1,78
Clones/Fam6 81  61479,13 * 786,55 308229 1101,59 2,76 **
ClonesFam.7 21  30350,02 552,04 3164,67 81224 3,69 **
Clones/Fam8 43 3219581 759,15 375630 1082,56 282 *
Genitores 6 4771262 536,59 2168,63  1023,63 474 *

Fam.Vs Gen. 1 232150,04
TestvsTrat reg. 1 244902,30

672748 * 278346 390945 0,48
351881 * 123543 861,33 23,34 **

Testemunha 1 468266,66 * 687731 * 10466,69 17997,71 ** 40,56 **
Residuo efetivo 40 32114,06 546,14 2994,70  1100,00 1,15
Meédias ajustadas 413,25 89,24 106,83 57,00 19,20
CV(%) Residuo efetivo 43,36 26,18 51,23 57.85 5,60

**_* significativo ao nivel de 1 e 5% pelo teste F, respectivamente.

Entre os genitores, observaram-se diferengas significativas apenas para
teor de matéria seca dos tubérculos (Tabela 4).
Verificou-se ainda contraste significativo para familias versus genitores para
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os caracteres producdo de tubérculos comercidveis por planta e peso médio de
tubéreulos comercidveis, e também significativo para testemunhas versus tratamentos
regulares para producdo de tubérculos comercidveis por planta, peso médio de
tubérculos comercidveis e teor de matéria seca dos tubérculos (Tabela 4).

As testemunhas apresentaram diferengas significativas entre si para todos os
caracteres avaliados, exceto para peso médio de tubérculos graidos (Tabela 4).

Nas Tabelas 5 ¢ 6, estio apresentadas as médias das familias clonais e dos
Mresmpecﬁvammw.Pamwdmoswaaem,asfamﬂiasclmaisapmanamm
médiasmpeﬁomésdosgmﬂom.%&mn-seasﬁmﬂiasl(Aﬂmﬁchuwhx
(LT-8x575049), 3 (Atlantic x Y84.007) x (LT-8 x 1-1039) ¢ 6 (Y84.007 x Atlantic) x (LT-
8 x I-1039) que, no conjunto dos caracteres avaliados, apresentaram médias superiores
as demais Essas familias foram, também, as inicas que apresentaram maior
variabilidade entre os clones para produgio de tubérculos comerciaveis (Tabela 4).
Elas se destacaram, ainda, em porcentagem de tubéreulos graiidos e os teores de
matéria seca dos tubérculos foram superiores a 19 % (Tabela 5).

Os genitores apresentaram baixa magnitude para todos os caracteres
(Tabela 6). Destaca-se o genitor XY-2, com produgio de tubérculos comerciveis
de 639,85 g e teor de matéria seca dos tubérculos acima de 20%.

A baixa produtividade média observada, tanto entre as familias clonais,
quanto nos genitores, deve-se 4 falta de adaptagio desses materiais as condigdes
ambientais do Sul de Minas Gerais. Do germoplasma utilizado, apenas a cultivar
Atlantic ¢ comercialmente cultivada no Brasil. Porém, essa cultivar contribui com
apenas 25% do genoma para os clones das familias 1, 3, 4, 6 ¢ 8.
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TABELA 5. Médias das familias clonais para producio de tubérculos
comercidveis, peso médio de tubérculos comerciaveis, peso médio

de tubérculos graidos, porcentagem de tubérculos graiidos e teor
de matéria seca dos tubérculos. Lavras, 1999,

Femilia Genitores Producio PesoMédio  Peso Médio Porcentagem Tear
Tubérculo Tubéculo  Tubéroulos  Tubérculos Matéria
_ (e/plmta) (@ (g @) &

Fam 1 XY9XY13 43875 ab 9255 ¢ 11221 a 5700 bc 1954 a
Fam.2 XY2-XY4 413,38 ab 8,5 ¢ 10023 a 51,00 ¢ 1953 a
Fam 3 XY9-XY10 484,52 a 100,73 a 11639 a 70,00 a 1902 b
Fam.4 XY3-XY9 35578 ¢ 8,78 ¢ 10554 a 5700 b 1900 b
Fam.5 XY2.XY13 38859 abc 8029 ¢ 102,18 a 4900 ¢ 1968 a
Fam. 6 XY11-XY10 400,11 abc 9528 b 11453 a 60,00 ab 1905 b
Fam. 7 XY2-XY3 363,16 be 8422 ¢ 9031 a 4800 ¢ 18,78 e
Fam 8 XVY11-XY3 3238 ¢ 881 ¢ 100,00 a 53,00 bc 1850 ¢

média 396,02 88,60 105,17 55,60 19,14
Médias seguidas pele mesma lmniodifmmsi,peloleslcde'l'ukzy,as % de probabilidade.

TABELA 6. Médias dos genitores para caracteres de produgdo. Lavras, 1999.

Genitores Producéo PesoMédio  Peso Médio Porcentagem Teor
Tubérculo Tubérculo Tubérculos Tubérculos Matéria

Comercidvel  Comercidvel Gratidos Gratdos Seca
(g/planta) (g) _& _(8) 8

XY-2 639,85 a 87.80a 89,62 a 50,00 a 20,66 a
XY4 361,102 111,54a 14848 a 31,00 a 18,71 ab
XY-11 222,32a 60,63 a 79,73a 91,00 a 19,67 a
XY-3 21526a 68,30 a 124,17 a 27,00 a 18,67 ab
XY-10 194,35 a 4704 a - - 14410
XY-9 18844 a 46,52 a 93,48a 19,00 a 20,94 a
XY-13 186,10 a 7346a 73,59a 60,00 a 19,51 a

Meédia 286,77 70,76 87,01 39,71 18,94

Contudo, verifica-se que a produtividade média dos genitores e familias clonais nio
d&ﬁ:amdasmédiasdasmmhas,MmlisaeBaraka(Z%,Sg, 396,02 e 545,0g
rspecﬁvmmte).lsopodesadevido,anpam,ébabasmﬁdadedabm-sam
uﬁﬁmhommmtammln,oamomsmado,visnhmne,pdossimmsmmxpoe
omﬁmndos,posmiommte,pdotesteDAS-EUSAApoumvaﬁabiﬁdadema
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maioria dos clones dentro das familias se deve 4 semelhanca nas suas genealogias. As
familias 1, 4 e 8 sdo todas oriundas de clones provenientes do cruzamento (Atlantic x
Y84.007) x (LT-8 x 575049). O mesmo acontece para as familias 3 ¢ 6 originadas de
clones do cruzamento (Atlantic x Y84.007) x (LT-8 x [-1039) e das familias 5 ¢ 7
derivadas de clones do cruzamento (Bzura x LT-7) x (LT-8 x 575.049). A familia 2,
embora néo tenha a mesma genealogia das familias j4 descritas, possui grande similaridade
com as familias 5 ¢ 7, com coeficiente de parentesco de 0,086, diferindo dessas apenas pela
inchusio do clone C83-119 em substitnicsio ao clone 575.049.

As estimativas da heterose para todas as familias clonais estfio apresentadas
na Tabela 7. Para a produgdo de tubérculos comerciaveis e peso médio de tubérculos
comerciaveis ¢ graidos ¢ porcentagem de tubérculos graiidos, as heteroses médias
foram elevadas. Notam-se, contudo, grandes discrepancias das estimativas da heterose
entre as familias clonais. Por exemplo, para peso médio de tubérculos comercidveis,
obtiveram-se valores de 17,01, para a familia 2, a 53,92 para a familia 3.

Observa-se que as familias 1, 3 ¢ 6 foram as que apresentaram os maiores
valores de heterose para todos os caracteres. Por outro lado, as familias 5 e 7
apresentaram estimativas de baixa magnitude e nfio significativas para todos os
caracteres. A familia 2 foi a tYnica que apresemtou estimativas negativas e
significativas de heteroses para produgio de tubérculos comercidveis e peso
médio de tubérculos comercidveis e graiidos. Os valores negativos para esses
caracteres podem ser explicados, em parte pelo fato da familia 2 ser endogimica,
pois, o clone C83.119 é descendente de LT7, embora o coeficiente de endogamia
tenha sido relativamente baixo (3,12%).

A heterose ¢ um fen6meno comum em batata e é uma valiosa
ferramenta para os melhoristas, pois possibilita a selegdo de clones
superiores. Sabe-se que a heterose é baseada em interagdes nio aditivas dos
genes (capacidade especifica de combinagio - CEC), compreendendo as
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interag3es intralocos (sobredominincia) bem como interlocos (epistasia) entre
genes, e interagdes aditivas (capacidade geral de combinagio - CGC),
(Mendoza e Haynes, 1974).

TABELA 7. Valores da heterose (%) para produgio comerciavel de tubérculos
por planta, peso médio de tubérculos comercidveis, peso médio de

tubérculos graidos, porcentagem de tubérculos graidos e teor de
matéria seca. Lavras, 1999.

Heterose (%)

Produgio  Peso Médio Peso Médio Porcentagem  Teor
Familia Tubérculo Tubérculo Tubérculos Tubérculos Matéria

Comerciavel Comercidvel Graudos Graidos Seca

(gplanta) () ® ) &)
Fam.1 281,10 **+  32,8] ** 28,71 ** 18,60 ** -0,80 **
Fam.2  -7830 ** -1701 ** -18,82 ** 1112 ** 0,20
Fam.3 293,10 ** 53,92 ** 69,63 ** 60,53 ** 1,22 *#
Fam.4 159,30 ** 29,64 ** 2,52 34,72 ** -0,80 **

Fam.5 -24,40 -0,13 20,64 -6,01 -0,40
Fam. 6 191,80 ** 4142 ** 7473 ** 15,02 ** 2,00 **
Fam. 7 -64,40 6,21 -16,12 10,31 -0,91 **
Fam. 8 88,70 ** 21,93 ** -5,71 941 * 0,70 **
Média 133,90 22,30 19,90 20,60 0,02

** ¢ significativo ao nivel de 1 e 5% pelo teste t, respectivamente.

Em ampla revisdo, Bradshaw ¢ Mackay (1994) relatam que os valores de
CGC e CEC tém contribuido em proporgdes variadas para todos os caracteres de
importincia agrondmica em batata. Cruzamemtos entre genitores geneticamente
diferentes, dentro de S. fuberosum ssp. tuberosum ou dentro da ssp. andigena de
diferentes procedéncias, e entre a ssp. fuberosum e ssp. andigena tém produzido
progénies heterdticas (Cubillos e Plaisted, 1976).

Em experimentos de campo, a CEC ¢ predominarnte dentro de ssp. tuberosum,
sendo responsavel pela variagio da heterose de grande parte dos caracteres
agrondmicos (Tai, 1976). Méllers et al. (1981), citado por Ross (1986), realizaram
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cruzamentos dentro de S. fuberosum e verificaram acréscimo de 60% e 90 %,
respectivamente, para produgfio de flores ¢ fertilidade do pélen, e aumento substancial
de producio de tubérculos do hibrido quando comparado com a média dos pais.
Mallers, Frei ¢ Wendel, (1994) observaram que os valores de heterose para produgio
de tubérculos variaram de 70% a 230% quando comparada com a média dos pais.
Esses resultados sdo corroborados pelos dados observados no presente trabalho, onde
a heterose para produgio de tubéreulos comerciaveis varion de —78,3 para a familia 2,
a293,1, para a familia 3.

Land ¢ Hannmeman (1982) citados por Ross (1986), observaram
predomindncia da CGC dentro da ssp. andigena, para producio total, mimero de
tubérculos e peso médio dos tubérculos.

A heterose entre hibridos envolvendo as ssp. tuberosum e andigena tem
sido maior do que aquelas observadas dentro de cada espécie. Cubillos e Plaisted,
(1976), verificaram que os hibridos oriundos da ssp. tuberosum e ssp. andigena
tiveram produgo total superior aos hibridos de ssp. fuberosum e igual produgio
aos hibridos de ssp. andigena. As altas estimativas das heteroses obtidas no
presente trabalho concordam com os dados da literatura, uma vez que os hibridos
avaliados possuem em seus genomas, tanto a ssp. andigena como exemplo o LT-8,
presente no pedigree de todas as familias, bem como LT-7, enquanto que Atlantic é
provenientes da ssp. tuberosum.

Para o cardter teor de matéria seca dos tubérculos, as heteroses, embora
signiﬁmﬁvas,ﬁomndemagnimdebabca,nioapmmndonmhumainmonﬁnda
agrondmica. Esses valores inexpressivos se devem aos efeitos aditivos dos genes que
controlam esse cariter (CGC) (Ross, 1986). Esses resultados sio corroborados
também pelos dados de Momenté (1994), que utilizou familias clonais oriundas de
cruzamentos biparentais, de polinizagio livre e de autofecundagfio, nas mesmas
condigdes do presente trabalho. Quando a autora comparou as médias dos clones de
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amofeamdaﬁoanmhﬁoasdanaisﬁmﬂias,omsﬁtoumamduﬁodaoﬂmnde
40 % para produgdio de tubérculos comerciaveis, 38% para produciio de tubérculos
graiidos, 33 %paraporccmagemdembérauosgmﬁdoseﬁ%pampwomédiodos
tubérculos graiidos. Pormxtrolado,pa:aoteordema:ériasemdosmbérculos, a
depress3o por endogamia foi de apenas 6%. Como a endogamia é um fenémeno
oposto ao da heterose, implica que ndo deveria-se encontrar heterose para esse caréter.
Tem sido relatado, também, que a porcentagem de matéria seca dos tubérculos
esta altamente correlacionada com o peso especifico (Killik, 1972), o qual
apresenta altas estimativas para CGC (Tai, 1976), demonstrando haver
predominéncia dos efeitos aditivos.

Embora tenham sido observados valores de herdabilidades moderadas
(Tabela 8), para produgdo de tubérculos comerciaveis (40,1%), peso médio de
tubérculos comerciaveis (26,6 5) € o teor de matéria seca dos tubérculos (55,0%),
a selegdo de clones superiores pode ser realizada com sucesso, uma vez que a
razio Cvg/ Cve para esses trés caracteres foi de 1,29, 1,17 e 1,49
respectivamente (Vencovsky e Barriga, 1992). Para os demais caracteres nio serd
eficaz em funcdo dos baixos coeficientes e herdabilidade e do pardmetro b.

Tabela 8. Estimativa da herdabilidade ao nivel de clones (h* %), dos coeficientes de
variagio genético (CVg %) e indice b (CVg/Cve) para producio de
tubérculos comercidveis, peso médio de tubérculos comerciaveis, peso
médio de tubérculos graiidos, porcentagem de tubérculos graiidos e teor de
matéria seca dos tubérculos. Lavras, 1999.

Pardmetros  Produgdo  PesoMédio Peso Médio Porcentagem Teor
tubérculo Tubérculo  Tubérculos Tubérculos  Matéria
Comerciavel Comercidvel Graitdos Graizdos Seca

(g/ planta) @ ® ® i (:))
h* (%) 40,10 26,62 0,00* 0,00* 55,0
CVg (%) 56,00 30,56 46,19 54,52 8,30
b 1,29 1,17 0,90 0,94 1,49

SEstimativas negativas para a variincia genética de clones
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As herdabilidades para esses caracteres, embora possam ser muito
variaveis em fungdo das popula¢des e das condi¢des experimentais, foram
semelhantes as de outros trabalhos desenvolvidos nas mesmas condigoes.
Momenté (1994) e Bearzoti (1994), observaram herdabilidades variando de
27 % a 81% para produgdo de tubérculos comerciaveis e de 58% a 82% para
teor de matéria seca dos tubérculos.

Na Tabela 9, sdo apresentadas as médias para produgdo de tubérculos
comerciaveis, peso médio de tubérculos comercidveis e graidos, porcentagem
de tubérculos graiidos ¢ teor de matéria seca dos tubérculos para os quarenta
clones mais produtivos, com reagio negativa ao PVX ¢ PVY ¢ com auséncia
de defeitos fisiologicos (embonecamento e rachadura) nos tubérculos. A
superioridade desses clones em relagiio a produgio média das testemunhas,
variou de 55% a 215%, para os clones 6.47 ¢ 2.03. Mais uma vez, as
familias 1, 3 e¢ 6 sobressairam sobre as demais, sendo que 62,5% dos
quarenta clones mais produtivos pertencem a essas familias.

A maioria dos clones superou as testemunhas Monalisa e Baraka para
0s caracteres peso médio de tubérculos comercidveis, peso médio de
tubéreulos graiidos, porcentagem de tubérculos graidos e teor de matéria
seca dos tubérculos. Vale destacar que 32,5% dos 40 clones selecionados
apresentaram teor de matéria seca superior a 20%. Essa é uma caracteristica
importante nos programas de melhoramento de batata, pois segundo Gould et
al; (1988), citados por Barbosa (1996), o teor de matéria seca dos tubérculos
de aproximadamente 20%, ¢ necessario para atender & industria de fritas,
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TABELA 9. Médias das testemunhas e dos quarenta clones mais produtivos,

com reagdo negativa a0 PVY e PVX e auséncia de defeitos
fisiologicos. Lavras, 1999.

Clones Produgzo Peso Médio Peso Médio Porcentagem  Teor Matéria
camercivel comerciavel graixdos graiidos seca
lanta _(8) (@) (®)
2.03 1477,76 132,38 192,10 100,00 18,78
1.9 1202,76 98,37 165,49 94,00 20,31
1.79 1179,85 93,97 107,27 42,00 19,91
3.34 1102,76 121,76 138,49 69,00 20,43
6.11 1053,71 89,60 119,57 64,00 18,35
6.17 971,76 80,55 107,50 56,00 19,39
3.31 977,76 127,08 132,05 100,00 1927
3.48 948,60 133,54 131,29 88,00 20,68
2.88 942,35 82,91 93,28 67,00 19,57
6.12 936,10 88,35 94,43 67,00 20,62
6.19 931,93 149,22 186,87 100,00 20,88
3.62 925,68 120,00 172,64 100,00 20,04
4.46 925,68 132,54 191,10 100,00 19,79
4.63 881,93 109,14 75,56 95,00 15,73
1.120 861,10 110,76 131,81 61,00 20,61
1.91 861,10 125,70 172,43 97.00 19,70
241 856,93 85,74 164,38 65,00 18,83
6.67 856,93 119,34 128,28 86,00 18,37
7.8 852,76 103,45 117,64 100,00 18,29
6.49 850,68 151,88 207,18 100,00 20,09
8.9 847,10 83,20 149,67 68,00 19,65
3.36 836,10 113,50 130,68 79,00 19,43
2.35 821,51 92,45 112,35 44,00 20,39
2.123 815,26 104,46 160,81 91,00 18,22
1.84 802,76 87,90 92,22 47,00 15,61
1.05 798,60 80,39 63,06 73,00 19,24
242 798,60 101,27 154,73 87,00 21,83
2.65 796,52 115,96 116,19 55,00 19,36
.n 794,43 123,07 183,18 99,00 17,16
1.59 787,04 103,24 134,86 65,00 20,65
4.69 773,60 125,22 139,22 73,00 19,50
83 770.68 117,43 162,64 71,00 17,06
3.45 769.43 99,27 127,64 78,00 19,93

"...continua..."
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TABELA 9, Cont."

Clones Producgio Peso Médio Peso Médio Porcentagem Teor
Tubérculo Tubérculo Tubérculos Tubérculos Matéria
comercidvel comercidvel Graiidos Gratidos Seca
(g/ planta) @) ® (@)
1.73 752.77 72,26 81,18 51,00 18,12
1.29 752,77 93,25 110,068 63,00 18,13
33 748,60 114,35 11122 81,00 18,50
5.12 748,60 130,03 201,16 06,00 21,70
2.116 731,94 84,59 98,99 46,00 19,24
6.28 731,93 72,90 158,14 61,00 19,05
647 728,71 121,69 133,00 73,00 20,16
Monalisa 393,86 87,08 99,68 38,00 17,92
Baraka 545,00 105,39 122,27 67,00 19,33

Os caracteres relativos & aparéncia dos tubérculos estiio descritos na Tabela
10. Todos os clones apresentaram pelicula amarela ¢ cor da polpa amarelo-claro ou
creme. Houve variagio para profundidade dos olhos e formato dos tubérculos, mas a
maioria dos clones apresentou olhos superficiais e formato oblongo cheio.

Tabela 10. Caracteristicas dos tubérculos dos quarenta clones mais produtivos e
com rea¢do negativa ao PVY e PVX e com auséncia de defeitos

fisiolégicos. Lavras, 1999.

Clones Cordepele Corda polpa Profundidade Formato dos

dos olhos tubéreulos
2.03 Amarelo Amarelo claro Superficial Oblongo cheio
1.9 Amarelo Creme Superficial Oblongo cheio
1.79 Amarelo Creme Superficial COblongo chejo
3.34 Amarelo Creme Mediamente Prof. Oblongo achatado
6.11 Amarelo Amarelo Claro Superficial Redondo cheio
3.31 Amarelo Creme Profundo Oblongo cheio
6.17 Amarelo Amarelo Claro Superficial Redondo cheio
3.48 Amarelo Creme Superficial Oblongo cheio
2.88 Amarelo Amarelo claro Superficial Redondo cheio
6.12 Amarelo Amarelo Claro Superficial Redondo cheio
6.19 Amarelo Amarelo Claro Mediamente Prof. Redondo cheio

"... continua..."
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TABELA 10. "Cont."

Clones Cordepele Corda polpa Profundidade Formato dos
dos olhos tubérculos
3.62 Amarelo Creme Profundo Oblongo cheio
446 Amarelo Creme Superficial Redondo cheio
463 Amazgelo Creme Superficial Redondo cheio
1.120 Amarelo Amarelo claro Superficial Oblongo cheio
1.91 Amarelo Amarelo claro Mediamente Prof. Oblongo cheio
241 Amarelo Amarelo claro Superficial Oblongo cheio
6.67 Amarelo Amatrelo Claro Mediamente Prof. Alongado cheijo
78 Amarelo Amarelo Claro Superficial Redondo cheio
6.49 Amarelo Amarelo Claro Superficial Redondo cheio
8.9 Amarelo Creme Superficial Redondo cheio
3.36 Amarelo Creme Superficial Oblongo cheio
2.35 Amarelo Amarelo claro Mediamente Prof, Oblongo cheio
2.123 Amarelo Amarelo claro Superficial Oblongo cheio
1.05 Amarelo Creme Superficial Oblongo cheio
242 Amarelo Amarelo claro Superficial Oblongo cheio
2.65 Amarelo Amarelo claro Saliente Oblongo cheio
3. Amarelo Creme Superficial Oblongo cheio
1.59 Amarelo Amarelo claro Superficial Oblongo cheio
4.69 Amarelo Amarelo claro Mediamente Prof. Redondo cheio
83 Amarelo Anmarelo claro Mediamente Prof. Redondo cheio
345 Amarelo Creme Mediamente Prof, Oblongo cheio
1.73 Amarelo Creme Superficial Oblongo cheijo
1.29 Amarelo Creme Superficial COblongo cheio
33 Amarelo Creme Superficial Oblongo cheio
Monalisa Amarelo Amarelo claro Superficial Alongado cheio
Baraka  Amarelo Creme Mediamente Prof Alongado achatado

Em linhas gerais, os clones apresentaram tubérculos com aparéncia que
atendem as necessidades do mercado consumidor, isto ¢, oblongos, cor da polpa
amarelo claro e olhos superficiais AGRIANUAL 99, (1998).

O formato do tubérculo é determinado pela razio (D comprimento/
largura. O tipo redondo apresenta I< 1.4, oblongo cerca de 1.9 e alongado >2.0.
De Jong e Bums (1993), estudando a heranga do formato dos tubérculos em
batata classificaram os materiais em redondo ou alongado. Os materiais de

formato comprimido foram incluidos na classe redonda e os oblongos na
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classe de alongados. Eles verificaram que um inico gene com efeito maior
controlava os formatos arredondado e alongado, sendo o formato arredondado
dominante. Contrariando esses resultados, Salaman (1926) e¢ Rudorf e
Baerecke (1974) citados por Ortiz ¢ Huaman (1994), constataram que a
forma alongada domina a arredondada.

Para a coloragdo da pelicula Burton (1966) citado por Howard (1970), relata
que a presenca de antocianina nas células corticais periféricas é findamental para a
pigmentacio. A cor amarela é dominante sobre a cores menos intensas e um tinico
gene foi usado para explicar a heranga dessa caracteristica.

A cor da polpa pode ser branca ou amarela. Ortiz ¢ Huanan (1994), relatam
que a cor amarela ¢ dominante sobre a branca, e é determinada por um énico gene.
Contudo, as diferentes intensidades intermediarias das cores de tonalidade amarela é
devido a genes menores modificadores que controlam o nivel da cor amarela.

Howard (1970), mostra que o caréter olhos superficiais ¢ dominante sobre
olhos profundos. Por outro lado, esse mesmo autor relata que Heribert-Nelsson,
(1913), mostrou que olho profundo ¢ dominante sobre olho superficial. Ross
(1986), menciona que um genitor com olhos profundos sempre transfere as
progénies essa caracteristica.

O controle genético da cor da pelicula e da polpa e profundidade de olhos
relatados na literatura, permitem inferir que, em futuros cruzamentos envolvendo
os clones experimentais gerados neste trabalho, a selegio para os tipos desejaveis
nio deve oferecer nenhuma dificuldade.
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5 CONCLUSOES

» Foram identificados e selecionados clones com imunidade aos virus X e Y,
com boa produtividade, elevado teor de matéria seca, tubérculos com pelicula
e cor da polpa amarela, olhos superficiais ¢ formato oblongo cheio e
adaptados as condig¢des do Sul de Minas Gerais.

* As familias 1, 3 ¢ 6 provenientes dos cruzamentos (Atlantic x Y84.007) x
(LT-8 x 575049), (Atlantic x Y84.007) x (LT-8 x I-1039) e (Y84.007 x
Atlantic) x (LT-8 x I-1039) respectivamente, apresentaram maior variabilidade
genética ¢ oferecem maior probabilidade para selegdo de clones superiores,
sendo que 62,5% dos clones mais produtivos pertencem a essas familias,

¢ Os melhores clones foram 2.03, 1.9, 1.79, 3.34 ¢ 6.11 com produgio
tubérculos comercidveis superior a 1000 g por planta e teor de matéria seca
acima de 19%.
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