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Resumo - O objetivo deste estudo foi caracterizar genétipos de batata quanto
aresisténcia aisolados de Phytophthora infestans. Dezenove gendétipos foram
avaliados em condi¢des de campo e in vitro, utilizando foliolos destacados
para a severidade de isolados de P. infestans. Os gendtipos apresentaram
diferengas nos niveis de infecgdo entre os dois métodos de avaliagcdo. Nos
experimentos de campo, utilizando-se dois isolados, foi possivel classificar
0s genotipos de batata em: resistentes [‘Epagri Catucha’ e CIP392.617-54
(testemunha resistente)]; moderadamente resistentes (‘IAC Ibituagu’ e ‘BRS
F50’ — Cecilia); moderadamente suscetiveis (‘BRS F63’— Camila, ‘BRS Gaia’,
‘BRS Perola’, F63-10-13A, ‘BRS F183’ — Potira); e suscetiveis [F37-08-01,
F131-08-01, ‘BRS F21’ — Braschips, ‘BRS Clara’, ‘Innovator’, ‘BRS Ana’,
Asterix’, ‘Ludmilla’, CL 308 e ‘Agata’ (testemunha suscetivel)]. No método
in vitro, utilizando-se seis isolados, exceto ‘Agata’, CIP392.617-54 e ‘Epagri
Catucha’, todos os gendtipos apresentaram diferentes niveis de resisténcia
aos isolados. ‘Asterix’, F131-08-01, F37-08-01 e ‘Agata’ apresentaram os
maiores percentuais de severidade para os isolados.

Termos para indexacgao: Phytophthora infestans, Solanum tuberosum,
requeima, melhoramento genético.

Potato genotype resistance to Phytophthora infestans

Abstract — The aim of this study was to characterize potato genotypes
according to resistance to Phytophthora infestans isolates. Nineteen
potato genotypes were evaluated under field and in vitro conditions using
detached leaflets for the severity of P. infestans isolates. Genotypes showed
differences in infection levels between the two evaluation methods. In the
field experiments, using two isolates, it was possible to classify the potato
genotypes as: resistant [‘Epagri Catucha’ and CIP392.617-54 (resistant
check),]; moderately resistant (‘IAC Ibituagu’ and ‘BRS F50’ — Cecilia);
moderately susceptible (‘BRS F63 — Camila, ‘BRS Gaia’, ‘BRS Pérola’,
F63-10-13A, ‘BRS F183' — Potira and F37-08-01; and susceptible [F131-
08-01, ‘BRS F21’ — Braschips, ‘BRS Clara’, ‘Innovator’, ‘BRS Ana’, ‘Asterix’,



‘Ludmilla’, CL 308 and ‘Agata’ (susceptible check)].
In the in vitro method, using six isolates, excepting
‘Agata’, CIP392.617-54 and ‘Epagri Catucha’, all
genotypes showed different resistance levels to
the isolates. ‘Asterix’, F131-08-01, F37-08-01 and
‘Agata’ showed the highest severity percentages for
the isolates.

Index terms: Phytophthora infestans, Solanum
tuberosum, late blight, breeding.

Introducgao

A requeima é uma das doengas mais devastado-
ras para as culturas de batata e tomate. O organismo
causador, o oomiceto Phytophthora infestans (Mont.)
De Bary, que por quase 150 anos foi o precursor da

“fome irlandesa”, continua sendo uma das principais
doencas da batata no mundo (Whisson et al., 2016).
Mesmo tendo sido objeto de muitos estudos, o patd
geno P, infestans ainda é uma das doencas de plantas
economicamente mais significativas, com um custo
total para esforcos de controle e perdas na produgao
agricola mundial estimado em mais de US$ 3 bilhdes
por ano (Fry, 2008). A sua ocorréncia depende da in-
teragéo entre o patdgeno, o hospedeiro e 0 ambiente
(Zadoks; Schein, 1979). No Brasil, pode ocorrer em
todas as regides onde a batata é cultivada. As con-
dicdes que favorecem o desenvolvimento do patoge-
no sao umidade elevada e temperaturas entre 12 e
20 °C (Fohner et al., 1984). Entretanto, a maioria das
cultivares de batata disponiveis no mercado brasileiro
s&o suscetiveis ou apresentam resisténcia limitada a
requeima (Fry, 2008; Pereira et al., 2012).

Para obtencdo de gendtipos resistentes, a estra-
tégia de melhoramento para desenvolver cultivares
com resisténcia parcial ou mesmo completa é a se-
lecdo para resisténcia quantitativa, utilizando inocu-
lacdo artificial de racas de P. infestans compativeis
com os genes R presentes no germoplasma local, ou
através da geragado de germoplasma livre de genes
R, 0 que permite a selegao para resisténcia quantita-
tiva com a utilizagdo de qualquer raca do patégeno
(Stewart et al., 2003).

A resisténcia qualitativa, monogénica, conferida
pelos genes R, é facilmente superada pela ocorrén-
cia de novos isolados do patégeno, o que a torna
ineficiente em uso continuo, devido a alteragdes na
populacdo do patdgeno (Wastie, 1991). O tipo de
resisténcia viavel e desejada € a horizontal (resis-
téncia parcial ndo especifica) a qual, sendo contro-
lada por genes menores e com pequenos efeitos
cumulativos, confere uma resisténcia mais duravel
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e estavel na protecdo de plantas (Landeo, 2002;
Akino et al., 2014) .

Para poder utilizar as fontes de resisténcia a
P. infestans existentes no germoplasma de um
programa de melhoramento genético de batata, é
necessaria a caracterizagdo dos genotipos com
resisténcia. Testes preliminares indicaram que a
utilizacdo de folhas destacadas de plantas hospe-
deiras para a inoculagdo de patégenos pode ser
uma alternativa viavel (Bigirimana; Hoéfte, 2001).
Nesse sentido, tem sido proposto o teste de folhas
destacadas, como complemento aos experimentos
de campo, para avaliagao da resisténcia ao patoge-
no, favorecendo a avaliagdo de um grande numero
de gendtipos (Dorrance; Inglis, 1997; Colon et al.,
2004). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
e caracterizar 19 gendtipos de batata quanto a re-
sisténcia a isolados de P. infestans de diferentes
complexidades.

Material e métodos

Dezenove gendtipos de batata desenvolvidos
pelo programa de melhoramento genético da Embra-
pa e por outros programas foram avaliados quanto a
resisténcia a P. infestans em condi¢gdes de campo e
testes in vitro. Nos testes de campo, os gendtipos fo-
ram testados quanto a resisténcia a dois isolados de
complexidade diferente, em dois anos de avaliagao.
No segundo método, os gendtipos foram avaliados
quanto a reagao a cinco diferentes isolados do pato-
geno, em bioteste realizado in vitro.

Gendétipos de batata

Os gendtipos de batata avaliados (Tabela 1)
foram as cultivares Asterix, BRS Ana, BRS F63 —
Camila, BRS Clara, Epagri Catucha, Innovator, IAC
Ibituagu, BRS Pérola, Ludmilla, BRS F21 — Bras-
chips, BRS F183 — Potira, BRS Gaia, BRS F50 —
Cecilia, BRS F21 — Braschips, os clones avanca-
dos, selecionados no programa de melhoramento
genético de batata da Embrapa, F131-08-06, F37-
08-01 e F63-10-13A, e o clone CL 308, selecionado
pela Epagri. Como testemunha de suscetibilidade
utilizou-se a cultivar Agata, e como testemunha de
resisténcia, o clone CIP392.617.54 (Gomes, 2009),
oriundo de uma populagao de clones (B3) origina-
dos no Centro Internacional de la Papa (CIP; Cen-
tro Internacional da Batata, em portugués), que foi
desenvolvido com o objetivo de promover resistén-
cia a P. infestans, sem conter genes de efeito maior
(genes R) (Landeo, 1995).
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Tabela 1. Gendtipos de batata avaliados quanto a resisténcia a Phytophthora infestans em condi-

¢bes de campo e in vitro.

Genoétipo Origem Genealogia
BRS Ana Brasil — Embrapa C1750-15-95 x Asterix
BRS Clara Brasil — Embrapa White Lady x Epagri Catucha

BRS F63 — Camila

Brasil — Embrapa

C1750-15-95 x C1883-22-97

BRS Pérola

Brasil — Embrapa

2CRI1149-1-78 x Granola

BRS F21 — Braschips

Brasil — Embrapa

White Lady x C1750-15-95

F37-08-01

Brasil — Embrapa

C1787-14-96 x Amorosa

BRS F50 — Cecilia

Brasil — Embrapa

Rioja x C1316-8-82

BRS Gaia Brasil — Embrapa Rioja x C1750-15-95
F63-10-13A Brasil — Embrapa Rioja x C1750-15-95
F131-08-06 Brasil — Embrapa BRS Ana x Caesar

BRS F183 — Potira

Brasil — Embrapa

BRS Ana x C2372-02-02

Epagri Catucha

Brasil — Epagri

CRI1149-1-78 x C999-263-70

CL 308 Brasil — Embrapa White Lady x Monalisa
IAC Ibituagu Brasil — IAC IAC Jacy x G.52.64(1)
CIP 392.617-54 Peru — CIP 387002.11 x 387170.9

Agata Holanda — Svalof Weibull BV BM 52 72 x Sirco
Asterix Holanda — Ropta-ZPC Cardinal x SVP VE 70 9
Innovator Holanda — HZPC Shepody x RZ-84-2580
Ludmilla Alemanha — Saka-Ragis Diana x Innovator

Isolados e producgao de inéculo

Foram utilizados sete isolados de P. infestans
de batata (Tabela 2), provenientes da Colegéo de
Microrganismos Fitopatogénicos de Interesse Agro-
ndémico (Cofia) do Laboratério de Fitopatologia da
Embrapa Clima Temperado. Os isolados foram obti-
dos originalmente de folhas de batata naturalmente
infectadas de cultivos comerciais no Sul do Brasil.

Tabela 2. Isolados de Phytophthora infestans, respectivos
grupos de compatibilidade e respectiva raga, contendo

genes de viruléncia.

EEERD corr?;:t?lgil?:ade Ra\‘i;;lgr?:iz o
SJA-12 A1- autofértil 0

BJ-04 A2 7

3SVM - 3,7,11
CLAR2 A2 1,3,7,10,11

Continua...

Tabela 2. Continuagao.

Isolado Grup-)o_ c_ie Rag_a - gene de
compatibilidade viruléncia
P1151 A2 1,3,4,7,8,10,11
PEL-04 - 1,2,3,4,6,7,8,9,10,11
Campo 2 A2 1,2,3,4,5,6,7,8,
9e 11
Trago (-): Informagéo n&o aplicavel.

O in6culo foi preparado em placas de Petri,
contendo micélios e esporangios de cada isolado
de P. infestans, colhido 25 dias antes e mantido
em camara de crescimento a 17 °C e fotoperiodo
de 16 horas. Para o preparo das respectivas
suspensdes, as placas de Petri foram lavadas
com agua destilada para retirada dos esporangios,
e posteriormente ajustadas para conter 104
esporangios do oomiceto por mililitro de cada
isolado, para cada teste.



Reacido de genétipos de batata a isolados de
P. infestans em condi¢g6es de campo

Os experimentos foram realizados no campo ex-
perimental da sede da Embrapa Clima Temperado
(Pelotas, RS, latitude 31° 42’S, longitude 52° 24’0 e
altitude de 57 m). Dezenove gendtipos de batata fo-
ram avaliados quanto a reagédo a dois isolados de
P. infestans. No experimento de outono de 2016 foi
utilizado o isolado Campo 2 (Tabela 2) e no experi-
mento de outono de 2017 o isolado Pi151.

O delineamento experimental foi de blocos ca-
sualizados com trés repeticbes de uma linha con-
tendo oito plantas, espagadas 0,75 m entre linhas e
0,30 m dentro da linha.

As inoculagdes das plantas foram realizadas
aos 38 dias apds a emergéncia das plantas no ou-
tono de 2016, e aos 30 dias apds a emergéncia no
outono de 2017. A antecipagado dessa ultima ocor-
reu para evitar infeccdo das plantas por possiveis
isolados presentes no ambiente, contanto que as
condicdes ambientais fossem favoraveis, desde a
data da inoculagado. Na suspensao do oomiceto ino-
culado nas plantas foi adicionada uma solugdo do
espalhador adesivo polissorbato 80 0,1%, aplicado
com pulverizador costal com capacidade de 5 L.

A severidade da requeima foi avaliada de acordo
com a metodologia proposta por James (1971), utili-
zando uma escala de severidade de 1 a 100% de in-
feccao por P. infestans. A primeira avaliagdo ocorreu
sete dias apds a inoculacdo, repetindo-se a cada
trés dias até que um dos gendtipos apresentasse
100% de severidade. Com os dados de severidade,
foi calculada a area sob a curva de progresso da
doencga (AACPD) para cada gendtipo, utilizando o
programa GW Basic (Maffia, 1986).

Os dados da AACPD foram submetidos a ana-
lise de varidncia e ao teste de agrupamento de
Scott-Knott, no nivel de 5% de probabilidade de
erro, utilizando o pacote estatistico Genes.

Avaliacao in vitro da severidade da ferrugem em
foliolos destacados da batata

O experimento iniciou com o plantio de tubér-
culos de 19 gendtipos em vasos contendo 2 kg de
substrato comercial, suplementado com adubagéo
NPK (formulagdo 5-30-10). Apds 40 dias do plan-
tio, foram destacados foliolos do terco médio das
plantas e livres de qualquer dano de cada gendtipo
de batata, sendo selecionadas entre os gendtipos
amostras de foliolos de tamanho semelhante.

Posteriormente, os foliolos foram lavados cuida-
dosamente com agua estéril e colocados em ban-
dejas plasticas (46 x 30 x 10 cm), contendo papel
Germitest umedecido com agua estéril, utilizando
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trés repeticdes (foliolos/tratamento), conforme Co-
lon et al. (2004). Amostras de foliolos foram inocula-
das com os isolados de P. infestans SJA-12, BJ-04,
3 SVM, CLAR2 e PI151.

A suspensao do inéculo foi preparada separa-
damente para os cinco isolados e ajustada a con-
centragao de 104 mL de esporangios. Os foliolos
dos 19 genotipos de batata foram inoculados com
os isolados do patdgeno. A inoculagao foi realizada
na face abaxial de um lado da nervura central, com
20 pL da suspenséo; em seguida, cada bandeja foi
vedada com filme plastico transparente, e incuba-
da em BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio, em
portugués) com fotoperiodo de 16 horas e tempera-
tura de 17 °C, por seis dias. Os foliolos destacados
foram sobrepostos em papel Germitest umede-
cido, com o inéculo obtendo umidade suficiente
para se estabelecer. Sabe-se que a umidade é
extremamente importante para o desenvolvimen-
to de P. infestans e, geralmente, o ar saturado ou
a umidade das folhas s&o necessarios para a ger-
minacéo dos esporangios e para a mobilidade do
zoosporo (Fry et al., 2016).

Assim como apés a infecgédo, o micélio do oomi-
ceto fica relativamente protegido da baixa umidade,
mas é necessaria alta umidade ambiental, quase
saturacao, para a formacgédo dos esporangios (Har-
rison, 1992), que foi obtida por meio do selamento
das bandejas.

O delineamento experimental foi inteiramen-
te casualizado, em esquema fatorial (19 x 5), com
trés repeticdes. A avaliagao da doenga nos foliolos
foi realizada em percentual de severidade da area
infectada (0,1 a 100%), conforme protocolo da Eu-
roBlight (Colon, 2004), atribuindo valores intermedi-
arios de severidade.

Os valores de severidade foram transformados
em um arco de raiz x/100 sen, e submetidos a ana-
lise de variancia e ao teste de agrupamento de mé-
dias de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro,
utilizando-se o pacote estatistico Genes.

Resultados e discussao

Durante os experimentos de campo, as condi-
¢bes meteoroldgicas entre a inoculagdo e as ava-
liacdes de severidade apresentaram temperaturas
médias do ar de 15,56 e 14,53 °C, precipitacdo
pluviométrica de 61,0 e 69,2 mm e umidade re-
lativa do ar de 85,66 e 85,42%, em 2016 e 2017,
respectivamente. Essas condigcbes meteorolégicas
mostram que o patdgeno teve condigéo favoravel
para a infecgao (Mizubuti; Fry, 2006), explicando o
rapido estabelecimento e desenvolvimento, desde a
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inoculagao até a severidade de 100% da doencga de
um dos gendtipos estudados.

A anadlise de variancia dos dados de percen-
tual de severidade final da doenga (FDS) e éarea
sob a curva de progresso da doenga (AACPD)
dos dois experimentos realizados em campo mos-
trou diferencas significativas, ao nivel de 5% de

probabilidade de erro, entre gendtipos. Em relagéo
a AACPD, no experimento de 2016, inoculado com
o isolado Campo 2, os genétipos formaram quatro
grupos distintos, enquanto no experimento de 2017,
em que foi utilizado o inéculo Pi151, os gendtipos
constituiram trés grupos (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de caracteres de severidade final (FDS) e area sob a curva de progresso da doenga
(AACPD) e reacao a Phytophthora infestans de 19 gendtipos de batata avaliados em campo, nas safras

de outono 2016 e de outono 2017.

FDS (%) AACPD Reacao

Genoétipo

2016 2017 2016 2017 2016 2017
CL 308 100,00 a 99,00 a 48550 a 491,50 a S S
Ludmilla 96,66 a 100,00 a 468,50 a 535,00 a S S
Asterix 96,66 a 100,00 a 462,50 a 462,00 a S S
Agata 95,00 a 100,00 a 491,00 a 520,50 a S S
BRS Ana 92,33 a 98,33 a 466,50 a 389,50 a S S
Innovator 91,66 a 100,00 a 548,25 a 481,00 a S S
BRS Clara 91,00 a 93,33 a 442,00 a 380,00 a S S
F37-08-01 89,33 a 90,66 b 426,50 a 294,00 b S MS
BRS F21 — Braschips 87,66 a 98,00 a 407,00 b 379,00 a S
F131-08-06 83,33 b 8766 b 366,00 b 326,00 a MS
BRS F183 — Potira 81,00 b 97,33 a 364,50 b 406,50 a MS
F63-10-13A 7833 b 76,66 b 36550 b 233,50 b MS MS
BRS Pérola 76,66 b 89,66 b 34450 b 258,00 b MS MS
BRS Gaia 7166 b 97,33 a 28325 b 508,00 a MS S
BRS F63 — Camila 60,00 b 50,00 ¢ 31350 b 221,50 b MS MS
IAC Ibituagu 36,66 c 23,33 e 17450 c 92,50 c MR MR
BRS F50 — Cecilia 30,00 ¢ 3666 d 15450 ¢ 131,00 ¢ MR MR
Epagri Catucha 500 d 21,33 e 20,50 d 61,00 c R MR
CIP392.617-54 0,00 d 0,00 f 0,00 d 0,00 c R MR
CV@ (%) 16,40 10,02 26,20 30,67 - -

('S = suscetivel; MS = moderadamente suscetivel; MR = moderadamente resistente; R = resistente.

Trago (-): Informagéo nao aplicavel.
@ CV = coeficiente de variagao.

Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo teste de Scott-Knott, em nivel de

5% de probabilidade de erro.

Quanto ao percentual de FDS, no experimento
realizado em 2016, os gendtipos foram separados
em quatro grupos, e em relagdo a reagao a requei-
ma, foram classificados em: suscetivel, modera-
damente suscetivel, moderadamente resistente e
resistente. O grupo resistente foi composto pela
cultivar Epagri Catucha e pelo clone CIP392.617-54,

testemunha resistente, cujos valores foram 5,00 e
20,50%, de FDS e AACPD, respectivamente.

O grupo de reagéao de resisténcia moderada foi
composto pelo cultivar BRS F50 — Cecilia e pela cul-
tivar IAC Ibituagu, que apresentaram percentuais de
FDS de 30,0 e 36,6%, e AACPD de 154,5 e 174,5;
respectivamente.



O conjunto de gendtipos com reacdo modera-
damente suscetivel foi formado pelas cultivares
BRS F63 — Camila, BRS Pérola, BRS Gaia e BRS
F183 — Potira, e pelos clones F63-10-13A e F131-
08-06, com valores de FDS, variando de 60,00 a
83,33%, e AACPD de 283,25 a 366,00%.

Os gendtipos ‘BRS F21’ — Braschips, F37-08-
01, ‘BRS Clara’, ‘Innovator’, ‘BRS Ana’, ‘Asterix’,
‘Ludmilla’ e CL 308 apresentaram os maiores FDS,
variando de 87,66 a 100%, e AACPD de 407,00
para 548,25%. Esses genotipos foram agrupados
juntamente com a testemunha suscetivel ‘Agata’,
sendo portanto caracterizados como suscetiveis.

No experimento realizado no outono de 2017,
inoculado com o isolado Pi151, com base nos
valores de FDS e AACPD, os gendtipos também
foram classificados em: suscetivel, moderadamente
suscetivel, moderadamente resistente e resistente.
No grupo dos gendtipos resistentes foi encontrado
apenas o clone CIP 392.617-54 (testemunha
resistente). O grupo moderadamente resistente
foi formado pelas cultivares Epagri Catucha, IAC
Ibituagu e BRS F50 — Cecilia, que apresentaram
FDS de 21,00; 33,00; 23,33; e 36,66%, e AACPD de
61,0; 92,5; e 131,0%, respectivamente.

O grupo moderadamente suscetivel foi composto
por ‘BRS F63’— Camila, ‘BRS Pérola’, F63-10-13A e
F37-08-01, que apresentaram FDS de 50,00; 89,66;
76,66; e 90,66%, e AACPD de 221,5; 258,0; 233,5;
e 294,0%, respectivamente.
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Os clones F37-08-01 e F131-08-06, e as culti-
vares BRS F183 — Potira e BRS Gaia apresentaram
interacao entre os experimentos. Os demais gendti-
pos tiveram o mesmo comportamento e foram clas-
sificados de forma semelhante, quanto a reagéo ao
patdgeno, em ambos os experimentos.

Em relagdo ao experimento realizado com a
metodologia de teste in vitro, a andlise de varian-
cia em esquema fatorial (19 gendtipos x 5 isolados)
dos dados da avaliagdo da severidade da requeima
em foliolos destacados das 19 plantas de batata
Os gendtipos demonstraram interagdo significativa
entre os fatores, gendtipos de batata e isolados de
P. infestans, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. A cultivar Agata e o clone CIP392.617-54, uti-
lizados como testemunhas suscetivel e resisténcia
a requeima, respectivamente, foram alocados em
grupos diferentes, o que confirma a diferenca entre
a severidade da doenga dos dois gendtipos. Além
disso, esses genotipos, juntamente com ‘Epagri Ca-
tucha’, foram os unicos que nao diferiram significati-
vamente em severidade entre os isolados testados.

Os cinco isolados de P. infestans utilizados no
teste in vitro apresentaram diferengas, variando em
complexidade e agressividade. Os isolados que,
em geral, apresentaram maior agressividade para
a maioria dos gendtipos foram 3 SVM (raga 0, 3, 7,
11), sequido de Pel-4 (ragca 1, 2, 3, 4,6, 7, 8, 9, 10,
11), enquanto CLAR-02 (0,1,3,7,10,11) foi o isolado
que causou 0s menores percentuais de severidade
aos genotipos (Tabela 4).

Tabela 4. Médias de severidade in vitro (%) de 6 isolados de Phytophthora infestans em foliolos de 19 gendtipos de batata.

Isolado (Ragas — genes de viruléncia)

Genétipo BJ04 CLAR-02 PEL-4 3 SVM SJA-12
(0,7) (0,1,3,7,10,11) (0,1,2,3,4,6,7,8,9,10,11)  (0,3,7,11) (0)

Agata 99,33 A® a® 8333 A a 100,00 A a 100,00 A a 9933 A a
Asterix 9266 A a 6666 A a 80,00 A a 100,00 A a 9267 A a
Innovator 8500 A a 40,00 B b 9466 A a 100,00 A a 8500 A a
F131-08-06 8333 A a 6333 A a 9,66 A a 80,00 A a 100,00 A a
IAC Ibituagu 8333 A a 666 C d 5500 B a 60,00 B a 100,00 A a
BRS F183—Potra 8333 A a 000 B d 82,66 A a 7500 A a 5500 A b
F37-08-01 80,00 A a 6000 A a 90,00 A a 7166 A a 8000 A a
BRSF63—Camila 7166 A a 3166 B b 2333 B b 9800 A b 7166 A a
BRS Ana 7000 A a 1533 C a 91,66 A a 100,00 A a 70,00 A a
C1 308 60,00 B b 7000 A a 9433 A a 9833 A a 3833 B b
BRS Pérola 5500 A b 4666 A b 6333 A a 90,00 A a 5333 A b

Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.
Isolado (Ragas — genes de viruléncia)
Gendtipo BJ04 CLAR-02 PEL-4 3SVM SJA-12
(0,7) (0,1,3,7,10,11) (0,1,2,3,4,6,7,8,9,10,11) (0,3,7,11) (0)
BRS F50 — Cecilia 50,00 A b 2166 B ¢ 2833 B b 60,00 A a 5000 A b
Ludmilla 4666 B b 36,66 B b 96,00 A a 9266 A a 4666 B b
F63-10-13A 46,66 A b 0,00 C d 83,33 A a 7500 A a 4666 A b
Epagri Catucha 40,00 A b 66,66 A a 80,00 A a 73,33 A a 4000 A b
BRS Gaia 333 B ¢ 15,66 B ¢ 30,33 B b 60,00 A a 333 B ¢
BRS Clara 0,00 B ¢ 0,00 B d 89,33 A a 53,33 A a 0,00 B c
BRS F21 — 0,00 B ¢ 0,00 B d 83,33 A a 83,33 A a 0,00 B ¢
Braschips
CIP392.617-54 0,00 A ¢ 0,00 A d 20,00 A b 0,00 A b 0,00 A c
CV® (%) 19,82 27,45 15,93 14,74 22,05

(' Médias seguidas da mesma letra mailscula na horizontal pertencem ao mesmo grupo, segundo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5%

de probabilidade de erro.

@ Médias seguidas da mesma letra mindscula na vertical pertencem ao mesmo grupo, segundo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de

probabilidade de erro.
G)CV = coeficiente de variagao.

Embora a maioria dos gendtipos tenha apre-
sentado reacgbes diferentes aos isolados, ‘Asterix’,
F131-08-01, F37-08-01 e ‘Agata’, testemunha sus-
cetivel, foram os materiais que apresentaram maio-
res percentuais de severidade para os isolados
testados. A testemunha resistente, CIP392.617-54,
apresentou 0os menores percentuais de severidade
em relagao aos seis isolados, variando de 0 a 20%.

Ainda em relacao aos gendtipos com menores
percentuais de severidade, ‘BRS Clara’ e ‘BRS
F21’ — Braschips foram agrupados com CIP392.617-
54 contra inoculagdo com os isolados Bj-04 (raga 7),
Clar-2 (raga 1, 3,7, 10, 11) e Sja-12 (corrida 0); ‘BRS
Gaia’ com a testemunha resistente, CIP392.617-54
contra os isolados Bj-04, Pel-4, Pi151 e Sja-12; e
‘BRS F50’ — Cecilia com a testemunha resistente,
CIP392.617-54, na interagao com isolados Clar-2,
Pel-4 (0,1,2,3,4,6,7,8,9, 10 e 11) e Cri-02 (cor-
ridas 1 e 11). Para os demais genotipos foram ob-
servados menores percentuais de severidade, com
isolados de menor numero de ragas.

Analisando-se as reagbes dos gendtipos ino-
culados com a raga 0, os menores percentuais de
severidade foram observados nos gendtipos ‘BRS
Gaia’, ‘BRS F21’ — Braschips e CIP392.617-54, e na
cultivar BRS Clara, que em geral apresentou meno-
res percentuais de severidade aos isolados utiliza-
dos no estudo.

A doencga da requeima é o resultado de uma
interacdo complexa do clone de batata, racas de
P. infestans e condi¢des ambientais, portanto ha

uma reacao diferencial do hospedeiro e do patoé-
geno ao ambiente (Yarwood, 1962), o que pode
causar algumas vezes resultados inesperados.
Porém, apesar deste estudo utilizar diferentes
isolados de P. infestans, os resultados mostram a
mesma tendéncia de suscetibilidade e resisténcia
entre os genotipos, nos dois experimentos reali-
zados em campo.

A resisténcia de campo apresentada pela culti-
var BRS F63 — Camila é uma informacéao importante
para a cadeia produtiva da batata. Isso porque essa
cultivar apresenta alto potencial produtivo de tubér-
culos comerciais, qualidade de tubérculo, extrema
resisténcia ao virus Y da batata (PVY) (Pereira et al.,
2015), sendo também menos vulneravel ao ataque
da requeima do que as principais cultivares utiliza-
das no Pais.

Embora ‘BRS Clara’ tenha se comportado como
suscetivel aos dois isolados testados, ha alguns
anos, durante seu desenvolvimento pelo programa
de melhoramento genético da batata da Embrapa
e validagdo ao longo da cadeia produtiva, essa
cultivar apresentou resisténcia moderada a alta a
requeima (Pereira et al., 2013). Esse desempenho
pode ser devido ao fato de ‘BRS Clara’ apresentar
resisténcia quantitativa em conjunto com resisténcia
qualitativa. Assim, os genes R de resisténcia quali-
tativa ndo conferiram protecdo completa ao isolado
do complexo P. infestans utilizado neste estudo, que
possui diversos genes de viruléncia. Logo, a resis-
téncia quantitativa e o efeito residual dos genes R



proporcionam baixo indice de doenga ao cultivo, o
que nao ocorreu em ambos os experimentos, indi-
cando a superagao da resisténcia pelo isolado utili-
zado (Stewart et al., 2003).

Isso denota a importancia de se buscar novos
genotipos com resisténcia duradoura e quantitativa,
uma vez que esse tipo de resisténcia se caracteriza
por ser mais dificil de ser superada pelo patégeno.

Nesse sentido, um bom exemplo é a estratégia
adotada pelo CIP, que utiliza genitores livres de ge-
nes R como estratégia para o desenvolvimento de
genotipos resistentes a requeima (Landeo, 2002),
visando gendtipos com resisténcia quantitativa.

A cultivar IAC Ibituagu apresentou resisténcia
moderada, ndo confirmando o alto nivel de resis-
téncia relatado anteriormente (Duarte et al., 2012),
apesar de ser indicada para o sistema de produgao
organico (Rossi et al., 2011).

As cultivares Agata e Asterix, que sdo as princi-
pais cultivares utilizadas no Pais, mostraram-se sus-
cetiveis a requeima, o que denota o cenario atual
dos produtores de batata, que necessitam de uso in-
tenso de fungicidas para obter o controle da requei-
ma, e manter niveis satisfatorios de produtividade.

Em relagdo ao teste in vitro, dos 19 gendtipos
avaliados, ‘BRS F21’ — Braschips e ‘BRS Clara’ apre-
sentaram reagdes que sugerem a presenga de um
gene R maior, caracteristico de resisténcia vertical,
mas que também pode ser associada a resisténcia
quantitativa. As cultivares BRS F21 — Braschips e
BRS Clara tém como genitor comum a cultivar Whi-
te Lady, da qual provavelmente devem ter herdado
o gene R, que confere resisténcia qualitativa.

A cultivar Epagri Catucha apresentou bom nivel
de resisténcia quantitativa e auséncia do gene R,
pois permaneceu com baixos niveis de doenga, em
relacdo as diferentes ragas dos isolados, demons-
trando ter uma resisténcia mais estavel, derivada
do aumento de genes de menor ornamentacgéo, que
apresentam efeitos continuos e cumulativos (Lan-
deo, 2002).

Dados das cultivares BRS F50 — Cecilia e BRS
Gaia sugerem a presenca de genes menores, ca-
racteristicos de resisténcia quantitativa.

O isolado BJ-04 possui apenas a raga 0, o que
indica a possibilidade do gendtipo apresentar em
sua constituicdo a presenca de algum gene R de
Solanum demissum (Landeo et al., 1995), dentre
as reagoes apresentadas pelos gendtipos; quando
inoculados com esse isolado, apenas ‘BRS Clara’ e
‘BRS F21’ — Braschips nao apresentaram infecgao.
Isso indica a presenca do gene R, resisténcia
qualitativa, pois essa raga do patdégeno é incapaz de
infectar um gendtipo de batata que possua qualquer
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gene Rde S. demissum (Landeo et al., 1995). Outro
gendtipo que nao apresentou reagédo a doenga foi o
clone CIP392.617-54, por ser altamente resistente.
Os cinco isolados de P. infestans utilizados no
teste in vitro apresentam diferengas, variando em
complexidade e agressividade, conforme demons-
trado neste estudo. Além dos elementos ambientais
que influenciam o desenvolvimento da doenga, a re-
lacédo patégeno-hospedeiro define o estabelecimen-
to da doencga na planta (De Wolf; Isard, 2007).
Embora as condigbes dos testes de campo
sejam semelhantes as encontradas nas lavouras
comerciais, os testes de laboratério sdo uma im-
portante ferramenta disponivel nos programas de
melhoramento, para entender as interagcbes entre
planta e patégeno, auxiliando na rejeicdo de geno-
tipos suscetiveis, e assim minimizando os testes
necessarios para a correta selecdo de materiais
resistentes, posteriormente (Michalska et al., 2011).
Sabe-se que diferentes informacdes sao obtidas
em testes de laboratério e de campo. Entretanto,
testes de laboratério podem auxiliar o melhorista a
avaliar populacdes em geragdes iniciais de selegao
(Stewart et al., 1983; Dorrance; Inglis, 1997). No
entanto, ndo se pode dispensar testes de campo,
necessarios para uma correta selecao de clones
resistentes, os quais deveriam ser testes comple-
mentares em programas de melhoramento genético
cujos objetivos incluam a resisténcia a patégenos.

Conclusoes

Os gendtipos estudados apresentam diferen-
tes niveis de resisténcia ao oomiceto Phytophthora
infestans. Em condigbes de campo, ‘Epagri Catu-
cha’ e CIP392.617-54 (testemunha resistente) sdo
resistentes a requeima; ‘IAC Ibituacu’ e ‘BRS F50’ —
Cecilia sdo moderadamente resistentes; ‘BRS F63' —
Camila, ‘BRS Gaia’, ‘BRS Pérola’, F63-10-13A, ‘BRS
F183’ — Potira e F37-08-01 sdo moderadamente
suscetiveis; F131-08-01, ‘BRS F21' — Braschips,
‘BRS Clara’, ‘Innovator’, ‘BRS Ana’, ‘Asterix’, ‘Lud-
milla’, CL 308 e ‘Agata’ (testemunha suscetivel) séo
suscetiveis. Em condi¢des de teste in vitro, a exce-
céo de ‘Agata’, CIP392.617-54 e ‘Epagri Catucha’,
os genotipos apresentam reacgdes diferentes aos
diferentes isolados.

‘Epagri Catucha’ apresenta adequado nivel de
resisténcia quantitativa e auséncia do gene R; ‘BRS
F50’ — Cecilia e ‘BRS Gaia’ contém genes menores
de resisténcia; ‘BRS F21’ — Braschips e ‘BRS Clara’
portam o gene R, mas também podem conter genes
menores de resisténcia.
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