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Producao de tubérculos e resisténcia a murcha
bacteriana de gendtipos de batata com aptidao
para processamento industrial

Carlos Alberto Lopes’
Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho?
Giovani Olegario da Silva®

Resumo - Vinte e um gendtipos de batata, cultivares e clones com aptidao
para processamento industrial, foram avaliados nos campos experimentais
da Embrapa Hortalicas em Brasilia, DF, para vigor, ciclo e massa total de
tubérculos (MTT) em 2019 e para resisténcia a murcha bacteriana (RMB)
em area naturalmente infestada com Ralstonia solanacearum em 2020, a
partir dos tubérculos produzidos em 2019. O delineamento foi de blocos
ao acaso com duas e trés repeticdes, em 2019 e 2020, respectivamente, e
parcelas de 10 plantas. A avaliacdo da RMB foi feita durante cinco
semanas, pela incidéncia de plantas murchas a partir da manifestagéo dos
sintomas, e estimada a area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD). A comparagéo entre gendtipos foi feita pelos scores (Kruskal-
Wallis) para vigor e pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (5%) para as
demais variaveis. Em 2019, nao foi observada diferenca significativa entre
ciclos, e houve a formacgao de dois grupos para vigor e para a MTT,
destacando-se ‘Imagine’ (60,15 t ha') e ‘Donata’ (54,96 t ha''). Em relagéo
a RMB, somente as cultivares Cronos, Ranger Russet, BRSIPR Bel e Lion
Heart, embora com maior incidéncia do que os clones resistentes,
superaram as testemunhas suscetiveis. A Ultima se destacou também
quanto a produtividade de tubérculos. Essas quatro cultivares sao
consideradas genitores interessantes em programas de melhoramento,
objetivando o aumento do grau de resisténcia a murcha bacteriana.

' Engenheiro Agronomo, Doutor em Fitopatologia, Pesquisador da Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF
2 Engenheiro Agronomo, Doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, Pesquisador da Embrapa
Hortalicas, Brasilia-DF

3 Engenheiro Agronomo, Doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, Pesquisador da Embrapa
Hortalicas, Brasilia-DF
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Tuber yield and bacterial wilt resistance of
potato genotypes developed for industrial
processing

Abstract — Twenty one potato genotypes, indicated for industrial purposes
were evaluated in experimental plots at Embrapa Vegetables in Brasilia,
DF, in 2019 and 2020. In the first year, they were evaluated for plant vigor,
cycle, and total tuber weight (MTT). In the second year, tubers produced in
2019 were planted in an experimental plot naturally infested with Ralstonia
solanacearum, from where bacterial wilt incidence (RMB) was assessed
for five weeks starting from first symptoms appearance. The area under the
disease progress curve (AACPD) was estimated. In both experiments, the
experimental design consisted of randomized block with two and three
replications respectively for 2019 and 2020, and plots of ten plants. The
genotypes were compared using the Scott-Knott (5%) test. In 2019, no
differences in cycle was observed, and two groups were distinguished for
vigor and for tuber weight, with outstanding performances of ‘Imagine’
(60,15 t ha') and ‘Donata’ (54,96 t ha'). For bacterial wilt, only cultivars
Cronos, Ranger Russet, BRSIPR Bel and Lion Heart, even though
displaying higher disease incidence as compared to the resistant clones,
outperformed the susceptible control cultivars. Therefore, they might be
considered as interesting genitors in breeding programs to increase bacterial
wilt resistance.



Producdo de tubérculos e resisténcia a murcha bacteriana de genétipos de batata com aptidao para 9
processamento industrial

Introducao

Melhoristas de plantas vivem na constante busca de novas cultivares que
atendam as necessidades do produtor, do intermediario e do consumidor.
Para tal, ttm em mente um idedtipo que orienta seus trabalhos, sempre com
o intuito de desenvolver um gendétipo que apresente vantagem comparativa
priorizando a incorporagdo de caracteres relevantes para determinadas
finalidades e regides. Em batata para processamento industrial, por exemplo,
seja para producao de palitos fritos congelados e chips, € mandatério que a
cultivar tenha alto teor de matéria seca, baixo teor de glicoalcaloides, formato
adequado, auséncia de defeitos fisiologicos internos e maior produtividade.
Essas caracteristicas normalmente sao avaliadas pelas industrias, que
utilizam aquelas com maior rendimento industrial e qualidade do produto. No
entanto, dezenas de outras caracteristicas sao importantes, principalmente
para atender os interesses dos produtores, como resisténcia as principais
doencas e pragas, adaptacao a diferentes climas, ciclo ndo muito longo da
lavoura, sabor e capacidade de manter a qualidade em armazenamento
refrigerado, entre outras (van Heck, 2007).

Caracteres componentes de produgcédo em batata como potencial produtivo
sao determinantes na selec¢ao de clones de batata visando o desenvolvimento
de cultivares. Contudo, outras caracteristicas como ciclo e vigor também
influenciam na selegéo. Em relagéo o vigor em estudo com clones avangados
de batata Pereira et al. (2017) encontraram correlagdes positivas de média a
alta magnitude entre vigor e produgédo, sugerindo que plantas mais vigorosas
possuem maior produtividade, tubérculos de maior tamanho e maior nimero
médio de tubérculos por planta. Contudo, o vigor é associado com ciclo,
sendo clones vigorosos os de ciclos mais tardios (Bradshaw et al., 2004).

A murcha bacteriana, também conhecida como murchadeira, € uma das
doencgas mais destrutivas da batata no Brasil, principalmente nos cultivos
sujeitos a altas temperatura e umidade (Lopes & Rossato, 2018). Seu
controle é muito dificil, pois o patdégeno, Ralstonia solanacearum, é habitante
de solo, onde persiste por varios anos apos a infestagéo do terreno. Por isso,
nao existe nenhuma medida individual que seja razoavelmente eficaz para o
controle da doenga, sendo necessarias medidas de manejo preventivas, tais
como como rotagao de culturas e uso de batata-semente certificada, manejo
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de irrigacao e cuidados para evitar a dispersédo do patégeno de uma lavoura
para outra (French et al., 1998; Lopes, 2005).

Atualmente nao existe cultivar de batata plantada no mundo que seja
identificada como resistente a murcha bacteriana. Contudo, & evidente
que, mesmo graus intermediarios de resisténcia, as vezes referidos como
tolerancia, podem ser Uteis quando se adota o conceito de manejo integrado
da doenga (French et al., 1998). Existem, no entanto, relatos de cultivares
que nao sofreram selegcdo para resisténcia a murcha bacteriana durante o
processo de melhoramento genético, mas que se destacaram nesse quesito
quando cultivadas em campos naturalmente infestados com R. solanacearum.
Sao exemplos: ‘Ontario’, que se sobressaiu entre outras cultivares nos EUA
e em Papua Nova Guiné (French, 1994) e ‘Prisca’, que foi a cultivar mais
resistente dentre 9.000 gendtipos avaliados (Nielsen; Haynes, 1960), motivo
pelo qual foi uma das mais importantes cultivares em Madagascar por muitos
anos. No Brasil, o destaque foi a cultivar Achat, que apresentou resisténcia em
Brasilia (Quezado-Duval; Lopes, 1999; Lopes; Giordano, 1983), superior as
cultivares comercialmente plantadas e as cultivares nacionais selecionadas
no Rio Grande do Sul, onde a murcha bacteriana ocorre de maneira endémica
(Lopes et al., 1993). Aresisténcia de ‘Achat’ foi estavel em varios experimentos
de campo realizados em Brasilia, onde prevalece a raca 1 (biovar 1, filotipo Il)
(Lopes; Quezado-Soares, 1995). ‘Achat’ foi também resistente no Rio Grande
do Sul, onde prevalece a raga 3 (biovar 2, filotipo Il) (Maciel et al., 2004;
Silveira et al., 2007), o que explica seu menor indice de rejeicdo de campos
de produgao de batata-semente no Brasil e uma estabilidade da resisténcia
na presenca de diferentes ragas da bactéria (Lopes et al., 1990). Embora de
interesse do produtor de semente, essa caracteristica de resisténcia n&o foi
suficientemente relevante para evitar que ‘Achat’, que dominou o mercado
brasileiro por varios anos das décadas de 1980 e 1990, fosse substituida por
outras de melhor aparéncia, estabilidade e produtividade, como ‘Monalisa’ e
‘Agata’ (Lopes; Rossato, 2018).

O aparecimento fortuito de niveis diferenciados de resisténcia em cultivares
de batata a murcha bacteriana leva a necessidade de avaliar gendtipos de
boa aceitagdo comercial para resisténcia a doenga. Essa resisténcia, mesmo
que nao seja alta, ndo evita o aparecimento da doenga, mas pode reduzir
perdas em areas com baixa infestagdo pelo patégeno, que € o caso mais
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comum, ja que o produtor tradicional de batata adota medidas culturais que
evitam o acumulo de propagulos no solo, em especial a rotagao de culturas,
e o plantio em terrenos néo sujeitos ao encharcamento (Lopes, 2005; Priou
et al., 2020).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o vigor, o ciclo, a
produtividade e a reagdo a murcha bacteriana de 21 gendtipos de batata,
compostos de cultivares e clones avangcados desenvolvidos e selecionados
com aptiddo para processamento industrial, atividade em rapida expansao
no Brasil.

Material e Métodos

Escolha dos genoétipos avaliados

Os 21 gendtipos usados nos experimentos (Tabela 1) foram provenientes da
colheita de lavoura conduzida de maio a agosto de 2018 em Perdizes, MG, que
teve a finalidade de avaliar os atributos para entender os padrées de qualidade de
processamento para produgao de palitos pré-fritos congelados industria Bem
Brasil, no municipio de Perdizes, MG. Os gendtipos se constituiam de clones
avangados e cultivares desenvolvidos em varios paises e instituicbes para
fins de processamento. Desse plantio, foram doados a Embrapa 20 tubérculos
de cada genétipo, que foram armazenados em camara fria e plantados
em 2019 na Embrapa Hortalicas para fins de multiplicagéo e avaliagéao
preliminar de algumas caracteristicas agrondmicas de interesse.

Ensaio 1. Caracteristicas de vigor, ciclo e produgdo de tubérculos dos
genétipos em campo experimental em Brasilia

O experimento foi realizado de maio a agosto de 2019 no campo experimental
da Embrapa Hortalicas, Gama, DF, localizada a 15°5544” S; 48°08'35” W,
1.000 m altitude. O clima da regido é classificado como Aw (tropical umido
com inverno seco), segundo a Kdppen e Geiger. Os tubérculos para o plantio
foram gentilmente cedidos a Embrapa pela empresa Bem Brasil, provenientes
da colheita de experimento conduzido em Perdizes, MG, de maio a agosto
de 2018 que foram mantidos em camara fria na Embrapa Hortalicas, Brasilia,
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DF, a 6 °C, até o plantio. Os dados climaticos do periodo de condugéo do
experimento estao apresentados na figura 1.

O experimento foi instalado em delineamento blocos casualizados com
duas repeticdes. O plantio foi feito manualmente em sulcos de 10 cm de
profundidade. A parcela experimental foi constituida por uma linha com 10
tubérculos-semente espagados de 0,30 cm, sendo 0,80 m entre linhas. O
plantio do experimento foi realizado em 22 de maio de 2019. A adubacgao
de plantio foi 2.000 kg ha™' da férmula comercial 04-14-08 NPK. A adubacao
de cobertura foi realizada na dosagem de 90 kg ha™' de ureia (45% de N). A
necessidade de agua da cultura foi suprida com irrigagdo por aspersao na
quantidade de 55 mm semana. Os demais tratos culturais foram os mesmos
realizados para a cultura da batata nas condicbes do Cerrado (Embrapa,
2019).

Aos 50 dias apds o plantio foi realizada avaliagdo de vigor das plantas
atribuindo-se notas visuais de 1 a 5, sendo 1 menos vigorosa e 5 mais
vigorosa. Para a avaliagdo do ciclo, foi avaliada a senescéncia das plantas
nas parcelas apés 90 dias, de acordo com o numero de dias do plantio até
a finalizagéo do ciclo vegetativo, sendo consideradas finalizadas as parcelas

2n
"M
20 a ago set

mai jun ju ag set m jun ju

2019 2020

m Temperatura Média (°C) m Temperatura maxima (*C) Temperatura minima (°C)
Umidade relativa media (%) m Soma de Chuva (mm)
Figura 1. Temperatura média, maxima e minima, umidade relativa média e precipitacao

total em Brasilia, DF, durante a avaliagao de clones e cultivares de batata em 2019 e
2020. Fonte: INMET. 2020.
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apresentando pelo menos 80% de plantas senescentes. A producédo de
tubérculos foi obtida em colheita 110 dias apds o plantio, realizada em 18 de
setembro de 2019, quando foi obtida a massa total de tubérculos por meio da
pesagem de todos os tubérculos da parcela.

Ensaio 2. Desempenho dos genétipos na presenca da murcha bacteriana
em campo naturalmente infestado

O experimento foi realizado de maio a agosto de 2020 em campo localizado
na Embrapa Hortaligas naturalmente infestado com a raga 1, biovar 1, filotipo
Il de Ralstonia solanacearum. Como batata-semente dos mesmos gendtipos,
foram empregados os tubérculos obtidos do ensaio anterior, mantido nas
mesmas condi¢gdes de armazenamento a frio, anteriormente mencionada.
Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes e parcelas
de 10 plantas. Além dos gendtipos de interesse industrial, foram plantados
trés clones (MB54-2; MB9846-01 e MB195-10) reconhecidamente resistentes
selecionados na Embrapa Hortaligas (Tabela 1). Os tubérculos apresentavam
tamanho uniforme e adequada brotacéo por ocasiao do plantio, realizado de
forma manual em terreno preparado e adubado conforme padrao utilizado na
Embrapa Hortalicas, apds analise de fertilidade do solo. Aamontoa foi realizada
mecanicamente 27 dias apos o plantio. Os tratos culturais consistiram de se
restringiram a irrigagdes por aspersao trés vezes por semana, de modo a
manter a umidade do solo adequada para a manifestagao da doenga, amontoa
aos 25 dias apos o plantio, e aplicacbes semanais preventivas de inseticidas
e fungicidas para o controle de pragas e doencas foliares, seguindo o padrao
da cultura para o local e época de plantio.

A doenca foi avaliada semanalmente, por cinco semanas consecutivas,
pela incidéncia de plantas murchas a partir da manifestagédo inequivoca dos
sintomas, ou seja, acima de 50% das folhas murchas em mais de 50% das
plantas nos gendtipos mais suscetiveis. A comparagao entre os gendtipos
foi feita a partir da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)
conforme Shaner & Finney (1977) por meio do seguinte estimador , em que
Yi = incidéncia da doenga na i-ésima observagédo, Xi = tempo (dias) na
i-ésima observagao, e n = numero total de observagoes.
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Andlise de Dados

A analise de variancia e o agrupamento das médias das variaveis AACPD,
producéao total de tubérculos e ciclo foram realizados pelo teste de Scott-
Knott (5%). A analise do vigor das plantas nas parcelas foi realizada pelo teste
de Kruskal-Wallis. Todas as analises foram realizadas utilizando o aplicativo
computacional em genética e estatistica-Genes, versdo 1990.2019.120
(Cruz, 2013).

Resultados e Discussao

Ensaio 1. Caracteristicas de vigor, ciclo e producio de tubérculos dos
genétipos em campo experimental em Brasilia

Na tabela 1 estdo apresentados o teste de agrupamento de médias para
os caracteres ciclo e massa de tubérculos totais (MTT) na avaliagao dos
gendtipos de batata em sistema convencional entre maio a setembro de
2019. Verificou-se a formacgao de dois grupos para o vigor. ‘Asterix’ e ‘Donata’
com soma de rank = 92 se destacam no grupo das mais vigorosas; ja ‘lvory
Russet’, ‘Ludmila’ e ‘Ranger Russet’ foram as menos vigorosas com soma
de rank = 20. Esse resultado indica que o carater vigor é relevante para a
avaliagéo de cultivares, ja que existe alta correlagédo entre vigor e produgao
total de tubérculos (0,70**), mas irrelevante em relagao a RMB (correlagdo ndo
significativa pelo teste de t). De fato, percebe-se que plantas muito vigorosas
dispendem energia para a produgcdo de ramas, no entanto, maior porte
de plantas favorece maior fotossintese e consequente maior produgédo de
tubérculos como enfatiza Khayatnezhad et al. (2011). N&o foram observadas
diferengas entre os gendtipos para o carater ciclo vegetativo, com média de
99,7 dias. Para a massa total de tubérculos houve a formagao de dois grupos.
No grupo com menor produtividade encontra-se a cultivar lvory Russet, com
massa total de 24,85 t ha™ e, no grupo das mais produtivas, destacou-se a
cultivar Imagine, que produziu 60,15 t ha™'.
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Ensaio 2. Desempenho dos genétipos na presenga da murcha bacteriana
em campo naturalmente infestado

A murcha bacteriana manifestou-se e evoluiu de maneira uniforme no
campo experimental a partir de 10 dias apdés a amontoa nos gendtipos
mais suscetiveis, propiciando clara diferenciacdo entre os gendtipos mais
resistentes e os mais suscetiveis (Tabela 1). Nenhum gendtipo apresentou
reagcao de resisténcia completa, do tipo imunidade a doenca, o que esta
em concordancia com informagdes de outros autores (French et al., 1998;
Carvalho et al., 2017; Muthoni et al., 2020; Nielsen & Haynes, 1960; Norman
et al., 2020; Patil et al., 2012).

Pela analise da AACPD, todos os genotipos comerciais e clones avangados
comportaram-se como suscetiveis, diferenciando-se dos clones resistentes
usados como testemunhas (Tabela 1). No entanto, as cultivares Cronos,
Ranger Russet, BRSIPR Bel e Lion Heart se posicionaram em um grupo
intermediario, diferenciando-se também das testemunhas suscetiveis
(Tabela 1). Sendo assim, essas cultivares sdo de interesse como genitores
em programas de melhoramento, em especial quando voltados ao
desenvolvimento de cultivares resistentes a murcha bacteriana, visto que,
além de ja apresentarem certa resisténcia a doenga, apresentam muitas
caracteristicas agrondmicas e de qualidade industrial, para as quais ja foram
anteriormente selecionadas.

A baixa frequéncia de gendtipos de interesse comercial com resisténcia a
murcha bacteriana tem sido constatada por varios autores, que afirmam que
a taxa de selecdo para resisténcia a murcha bacteriana € muito baixa em
cruzamentos entre genotipos tetraploides de S. tuberosum (Lopes et al.,
2018; Lopes & Rossato, 2018; Nielsen; Haynes, 1960; Norman et al., 2020;
Patil et al., 2012). Dessa maneira, como os programas de melhoramento
priorizam caracteristicas comerciais e industriais, usando, portanto, genitores
tetraploides que conferem essas caracteristicas, ndo é de se esperar que
novas cultivares detenham resisténcia adquirida exclusivamente de maneira
fortuita. Por esse motivo, € importante que clones pré-selecionados para
resisténcia a murcha bacteriana detenham também caracteristicas de
aparéncia e industriais para que se aumentem as chances de o melhorista
selecionar cultivares que sejam comercialmente aceitas, porém com o
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Tabela 1. Agrupamento de médias de Scott-Knott para genoétipos de batata avaliados
para vigor, ciclo, massa total de tubérculos (MTT) e comportamento quanto a
resisténcia a murcha bacteriana (RMB) avaliado por meio da area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD) em Brasilia-DF.

Ciclo (dias) MTT (t ha™) RMB (AACPD)

Asterix** 92,00 100,00 54,17 2415,00
Markies 76,00 95,00 a 41,58 a 1796,67 a
Challenger 60,00 100,00 a 35,35 b 2251,67 a
Agata** 40,00 90,00 a 53,06 a 2158,33 a
Ludmila 20,00 105,00 a 24,85 b 2601,67 a
Ivory Russet 20,00 95,00 a 28,35 b 1715,00 a
Cronos 40,00 105,00 a 31,54 b 1096,67 b
Ranger Russet 20,00 95,00 a 26,90 b 793,33 b
BRSPR Bel 40,00 95,00 a 39,46 b 816,67 b
BRS Potira 60,00 105,00 a 38,88 b 2135,00 a
BRS Cecilia 60,00 95,00 a 33,75 b 2321,67 a
Lion Heart 40,00 105,00 a 47,27 a 1295,00 b
Imagine 76,00 100,00 a 60,15 a 2345,00 a
Fandango 40,00 105,00 a 39,33 b 2695,00 a
Antarctica 76,00 95,00 a 47,83 a - a
CC-29 76,00 100,00 a 51,25 a 2135,00 a
CC-4 40,00 95,00 a 28,60 b 2076,67 a
CC-16 76,00 100,00 a 43,54 a 1586,67 a
CC-27 60,00 95,00 a 44,44 a 1773,33 a
Yona 40,00 107,50 a 49,48 a 1901,67 a
Donata 92,00 110,00 a 54,96 a 1435,00 a
MB54-2*** = - = 175,00 ©
MB195-10*** = - - 256,67 C
MB9846-01*** - - - 11,67 ©
Média 99,70 40,30 1639,82

CV (%) 5,00 23,69 34,44

*Soma de Scores (x2= 34,30); ** Testemunha suscetivel; *** Testemunha resistente.
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diferencial de serem também resistentes a doenga em questdo. Por esse
motivo, a cultivar BRSIPR Bel, que, além de varios atributos comerciais detém
certo grau de resisténcia a murcha bacteriana, tem sido prioritariamente usada
em cruzamentos com os clones resistentes pré-selecionados no programa de
melhoramento genético de batata da Embrapa.

Conclusoes

As cultivares Cronos, Ranger Russet, BRSIPR Bel e Lion Heart superaram
as testemunhas suscetiveis, embora tenham apresentado menor grau de
resisténcia a murcha bacteriana que os clones usados como testemunhas
resistentes. No entanto, também pelas suas caracteristicas de produtividade
e vigor de planta, além da aptidao para uso industrial, podem ser considerados
como genitores interessantes em programas de melhoramento.
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