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Abstract

Index terms: Solanum tuberosum, Ralstonia solanaceraum, resistance, plant

breeding



Introducao

A murcha bacteriana, causada por Ralstonia solanacearum (Smith 1896)
Yabuuchi et al. 1995, é uma das principais doencas da batata (Solanum
fuberosum L.) em regides de clima tropical e subtropical. Seu controle é muito
dificil e, quando as condicbes ambientais sdo favoraveis a doenca, as perdas
podem passar de 50% (Lopes et al., 1998). A situacdo é mais grave na producao
de batata semente, pois a tolerancia “zero” faz com que campos sob certificagao
sejam condenados pela detec¢do da doenca em unica planta (Lopes et al., 1990;
Lopes, 1994). Nenhuma forma individual de controle tem sido eficaz no controle da
murcha- bacteriana. Dentre as varias medidas de controle integrado estdao o uso
de batata semente “sadia” (basica ou certificada), plantio em areas novas ou
submetidas a rotagdo de culturas, plantio em épocas mais frias do ano, manejo
adequado da agua de irrigacao e controle de transito de maquinas e animais em
solos infestados (French, 1994; Lopes & Quezado-Soares, 2000; Quezado-Soares
& Lopes, 1994; Hayward, 1994).

Embora o uso de cultivares resistentes seja considerado o método mais
eficiente de controle de doencgas, principalmente por ser de facil adogcdo pelos
agricultores e néo onerar os custos de producado, esta opcao praticamente nao
tem sido utilizada no caso da murcha- bacteriana da batata. Isso porque a
genética da resisténcia no germoplasma ja explorado é complexa, devido ao nivel
de ploidia da batata (tetrapldide), e porque os niveis de resisténcia encontrados
sao baixos e pouco estaveis, no tempo e no espaco, em virtude da alta
variabilidade do patégeno (Lopes et al., 1993; Lopes & Quezado-Soares, 1995;
Nielsen & Haynes, 1960; Tung et al., 1990; French & De Lindo, 1982).

No Brasil, dentre as cultivares plantadas, certa resisténcia a murcha-
bacteriana foi encontrada na variedade alema ‘Achat’ (Lopes & Giordano, 1983),
que foi responsavel por significativa parcela da area plantada até meados da
década de 1990. Embora parcial, a resisténcia de ‘Achat’ demonstrou ser de
grande utilidade no controle integrado da doenga, o que pode ser constatado pelo

namero de campos de certificacdo condenados significativamente menor desta



cultivar enquanto era cultivada (Lopes & Quezado-Soares, 1995; Miranda Filho et
al., 1988). No entanto, a cv. ‘Achat’, que apresenta baixa qualidade culinéaria, foi
rapidamente substituida por cultivares mais produtivas e com maior apelo visual,
tais como ‘Monalisa’ e ‘Agata’, porém mais suscetiveis a murcha-bacteriana e de
qualidade culindria igualmente reduzida (Almeida, 1996). Esse fato pode explicar,
pelo menos parcialmente, o aumento da incidéncia da murcha-bacteriana
observado nos ultimos anos. A resisténcia de ‘Achat’ ndo pode ser explorada em
programas de melhoramento genético convencionais ja que ela nao floresce
(Pereira et al., 2003).

Material e Métodos

A busca de fontes de resisténcia em batata a murcha-bacteriana na
Embrapa Hortalicas foi iniciada na década de 1980 pela implementacdo de um
projeto de colaboracdo do Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas com o
Centro Internacional de la Papa (CIP) (Lopes et al., 1998). Dentro desse projeto, a
parceria se desenvolveu de acordo 0 seguinte processo:
Fase 1: obtencdo, no CIP, de sementes verdadeiras de cruzamentos com pelo
menos um dos genitores resistentes;
Fase 2:. clonagem dos genétipos pelo plantio das sementes verdadeiras (cerca de
4.000 sementes por ano) em telados na Embrapa Hortalicas. Primeira selegao
pela tuberizagdo e por tipo de tubérculos na colheita, gerando cerca de 2.000
clones anualmente;
Fase 3:. multiplicacdo dos clones em campo na Embrapa Hortalicas e nova
selecdo para tipo de tubérculos, resultando em cerca de 250 clones selecionados
anualmente;
Fase 4: avaliacdo, em campos naturalmente infestado (campos G13 e B3 da
Embrapa Hortaligas) com R. solanacearum na Embrapa Hortalicas dos clones
selecionados na fase 3 em Brasilia e na Regiao Sul;
Fase 6: limpeza clonal através de cultura de tecido na Embrapa Hortalicas e
multiplicacdo em vasos com solo esterilizado, sob telado, para testes de outras
caracteristicas de interesse.



Para o teste de resisténcia a murcha-bacteriana (Fase 4), 30 a 40
tubérculos dos diferentes clones foram plantados em area naturalmente infestada
com a raga 1 (biovar 1) de Ralstonia solanacearum localizada na Embrapa
Hortalicas. O campo infestado com a bactéria tem sido anualmente cultivado com
a cultura da batata para manter a populagéao do patégeno no solo. O espacamento
entre fileiras foi de 0,8 m, com 0,35 m entre plantas, em delineamento
experimental de blocos casualizados com os tratamentos (genétipos) em cinco
repeticdes de seis ou oito plantas cada. As avaliagdes foram feitas semanalmente
a partir da data de observacao dos primeiros sintomas, de modo a se acompanhar
0 progresso da doenca ao longo do tempo. Para cada avaliacao foi registrado o
nuamero de plantas com sintomas de murcha-bacteriana, em que se considerou
planta murcha aquela que apresentava mais da metade das folhas flacidas.
Gendtipos que apresentavam rapido avanco da doencga na maioria das repeticoes
deixavam de ser avaliados e nao eram colhidos. Para os gendtipos com
desenvolvimento mais lento da epidemia e para as testemunhas resistentes
(‘Cruza 148’ e ‘Achat’) e suscetiveis (‘Baronesa’ e/ou ‘Monalisa’ e/ou ‘Bintje’) foram
realizadas sete ou oito avaliacbes e, a partir dos dados de incidéncia de murcha
bacteriana, foram construidas as curvas de progresso da doenga. Os tubérculos,
quando produzidos, foram colhidos cerca de 90 dias apo6s o plantio e a produgao
registrada.

Os mesmos procedimentos foram seguidos para os testes de resisténcia do
clone ‘MB-03’ a raga 3 (biovar 2) do patégeno em Caxias do Sul, RS, quando um
conjunto de gendtipos de reacdo conhecida foi enviado a UFRGS, sob a
responsabilidade do Prof. Valmir Duarte. Ralstonia solanacearum biovar 2, raga 3
€ a variante predominante nas areas tradicionais de producdo de batata nas
Regides Sul e Sudeste do Brasil (Lopes et al., 1994).

As analises dos dados de incidéncia da doenca foram feitas com base na
andlise das areas abaixo das curvas de progresso da doenga (AACPD).

Resultados e Discussao



Os campos G-13 e B3 da Embrapa Hortalicas apresentaram alto indice de
infestacdo com o patdgeno, que propiciaram testes conclusivos em mais de
50.000 genotipos enviados pelo CIP nos dltimos 15 anos. O baixo grau de
resisténcia nas progénies e a baixa taxa de selecédo para tipo de tubérculo em
funcdo da segregacédo de caracteristicas ndo desejaveis de espécies silvestres
restringiram drasticamente o numero de clones selecionados. Dentre eles,
destacou-se o clone ‘MB-03’, que foi selecionado inicialmente pela Embrapa
Hortalicas em 1990-1991 e posteriormente avaliado em quatro anos consecutivos
quando, consistentemente, apresentou baixas incidéncias de murcha-bacteriana e
nao diferiu do padrdo internacional de resisténcia, ‘Cruza 148’, mostrando-se
significativamente superior a todas as cultivares disponiveis no mercado, inclusive
‘Achat’ (Figura 1).

O clone ‘MB-03’ (‘CIP/CNPH 388104-2’) é originado do cruzamento de ‘BR
63-76" x ‘XY-9 realizado no CIP, enviado ao Brasil via Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia em maio de 1989, como parte de um lote de 9.600
gendtipos. Produz plantas vigorosas, com folhas d&speras, com tendéncia a
apresentar enrolamento fisiolégico (Figura 2), principalmente sob temperaturas
altas. Os tubérculos sao arredondados, de olhos mais ou menos profundos, pele
creme e polpa branca (Figura 3), aparentemente com baixo teor de
glicoalcal6ides. Floresce com facilidade e produz flores brancas grandes (Figura
4), com bom pegamento de frutos (Figura 5), proporcionando cruzamentos com
mais facilidade quando utilizada como genitor feminino (Zilmar Souza,
comunicagao pessoal). Sob luz difusa, os brotos sdo de cor verde, vigorosos e
com pequena dominancia apical (Figura 6).

De acordo com Silveira (2002), testes realizados em dois anos para a
biovar 2, raca 3, mostraram que a resisténcia de ‘MB-03’ foi também comparavel a
do padréo resistente ‘Cruza 148’ (Tabela 1). Tanto em Brasilia como em Caxias do
Sul, a resisténcia foi relacionada ao atraso no inicio da epidemia, pois foi
verificada correlacdo altamente significativa entre as areas abaixo da curva de
progresso da doenca e o numero de dias em que os sintomas iniciaram. Para a

raca 3, ‘MB-03’ e ‘Cruza 148’ apresentaram sintomas da doenca apenas 15 dias



apos estes se manifestarem nas cultivares suscetiveis, encerrando o ciclo com
2,8% e 7,5% de plantas murchas, respectivamente. Plantas da cultivar Achat
comecaram a murchar 37 dias apds o plantio e, ao final do periodo de avaliagao,
35% das plantas apresentavam sintomas de murcha, caracterizando sua reagao
de medianamente resistente a doenca (Fig.1). As cultivares suscetiveis Catucha,
Monalisa, Atlantic e Bintje mostraram sintomas da doenca 33 dias apds o plantio e
apresentaram mais de 80% de plantas murchas aos 55 dias apds o plantio. A
producao de tubérculos em solo infestado com o patdgeno foi verificada somente
em ‘MB 03’, ‘Cruza 148 e Achat’, que foi altamente relacionada com o periodo de
infeccdo da bactéria na planta em um ensaio de avaliacdo de clones e cultivares
comerciais conduzido em Brasilia em 2004 (Figura 1).

O clone ‘MB-03’ teve, portanto, seu alto grau de resisténcia confirmada em
ensaios em Brasilia (raca 1) e em Caxias do Sul (raca 3). E o primeiro clone com
alto nivel de resisténcia a murcha-bacteriana disponivel aos melhoristas e que
devera impulsionar os programas de melhoramento que visem a incorporagao da
resisténcia a doenca em genétipos de boa aceitacdo comercial. Tubérculos pré-
basicos e plantulas in vitro indexadas para viroses e outros patégenos transmitidos
pelos tubérculos estdo disponiveis mediante solicitacdo formal a Embrapa
Hortalicas, que analisara a forma juridica para transferéncia do material, de acordo

com as normas da Empresa.

Agradecimentos

- Ao CIP, pelo apoio financeiro e técnico, essenciais no inicio do projeto;

- Aos melhoristas de batata do CIP, em especial a Humberto Mendoza e Peter
Schmiediche, pelo fornecimento de sementes e apoio técnico;

- A Eduardo French, fitopatologista do CIP, pelo apoio técnico e entusiasmo
durante a execucao do projeto;

- A Valmir Duarte e José Ricardo P. Silveira pela avaliacdo do clone ‘MB-03’ no
Rio Grande do Sul;

- A Ossami Furumoto pelas sugestdes durante a execugao do projeto.



Referéncias Bibliograficas
ALMEIDA, G.V.B. Marketing na batata. Batata Show, v.1, n.1. p.17-18.1996.

FRENCH, E. R. Strategies for integrated control of bacterial wilt of potatoes. In:
HAYWARD, A.C.; HARTMAN, G.L. (eds.). Bacterial Wilt: The Disease and lts
Causative Agent, Pseudomonas solanacearum. Wallingford: CAB. 1994. p.199-
207.

FRENCH, E.; DE LINDO, L. Resistance to Pseudomonas solanacearum in potato:
specificity and temperature sensitivity. Phytopathology, v.72, p.1408-1412, 1982.

HAYWARD, A.C. The hosts of Pseudomonas solanacearum. In: HAYWARD, A.C.
& HATMAN, G.L. (eds.). Bacterial Wilt: The Disease and its Causative Agent,
Pseudomonas solanacearum. Wallingford: CAB. 1994. 259p.

LOPES, C.A. A situacdo da murcha bacteriana da batata no Brasil /n: LOPES,
C.A. & NELSON, E.R. (org.). Enfermedades Bacterianas de la Papa: memorias del
taller sobre enfermedades bacterianas de la papa. Lima: CIP/EMBRAPA/CNPH,
1994. p.7-9.

LOPES, C.A.; GIORDANO, L.B. Avaliacao da resisténcia de oito clones e trés
cultivares de batata (Solanum tuberosum L.) a murcha-bacteriana causada por
Pseudomonas solanacearum. Horticultura Brasileira, v.1, n.1, p.33-35, 1983.

LOPES, C.A.; QUEZADO-SOARES, A.M. Doengas causadas por bactérias em
batata. In: ZAMBOLIM, L., VALE, F.X.R.; COSTA, H. (eds.). Controle de Doencas
de Plantas. vol. 1. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2000. p.209-250.

LOPES, C.A.; QUEZADO-SOARES, A.M.; BUSO, J.A.; MELO, P.E. Breeding for
resistance to bacterial wilt of potatoes in Brazil. In: PRIOR, P., ALLEN, C;
ELPHINSTONE, J. (eds.). Bacterial Wilt Disease. Molecular and Ecological
Aspects. Berlin: Springer. 1998. p.290-293.

LOPES, C.A.; QUEZADO-SOARES, A.M. Estabilidade da resisténcia da batata
‘Achat’ a murcha-bacteriana. Horticultura Brasileira, v. 13, n.1, p.57-58, 1995.

LOPES, C.A.; NAZARENO, N.R.X.; FURIATTI, R.S. Prevaléncia, mas néo
exclusividade, da raca 3 de Pseudomonas solanacearum em batata no Estado do
Parand. Fitopatologia Brasileira, v. 18, Suplemento, p.312, 1994. Resumo.

LOPES, C.A.; LIMA, B.J.C.; BUSO, J.A. Reaction of Brazilian potato varieties to
bacterial wilt. Biological & Cultural Tests, v.8, p.38. 1993.



LOPES, C.A.; SANTOS, M.M.B.; GOEPFERT Jr.,, F.J.; NOGUEIRA, P.C.
Condenacdao de campos de certificacdo de batata-semente pela murcha-
bacteriana no Brasil, safra 1986/1987. Horticultura Brasileira, v.8, n.2, p.14-16,
1990.

MIRANDA FILHO, H.S.; GRANJA, N.P.; FORNAZARI, J.l. Plantio de inverno: uma
nova opg¢ao para a producao de batata-semente no pais. Horticultura Brasileira, v.
6, n.1, p.66, 1988. Resumo.

NIELSEN, L.W.; HAYNES, F.L. Resistance in Solanum tuberosum to
Pseudomonas solanacearum. American Potato Journal, v.37, p.260-267, 1960.

PEREIRA, A. S.; SOUZA, Z.S.; CHOER, E. Principais cultivares. In: PEREIRA,
A.S. & DANIELS, J. (Eds.). Cultivo da batata na Regido Sul do Brasil. Brasilia:
Embrapa Informagéo Tecnolbgica, 2003. p.143-153.

QUEZADO-SOARES, A.M.; LOPES, C.A. Desempenho de cultivares de batata em
solo infestado com Ralstonia solanacearum, raga 1. Horticultura Brasileira, v.17,
n.3, p.244-247, 1999.

SILVEIRA, J. R. P. Aspectos epidemioldgicos e de resisténcia a Ralstonia
solanacearum na cultura da batata no Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2002. 104 p. (tese doutorado).

TUNG, P. X.; RASCO, E. T.; ZAAG, P. V.; SCHMIEDICHE, P. Resistance to
Pseudomonas solanacearum in the potato: |. Efeccts of sources of resistance and
adaptation. Euphytica, Alexandria, v. 45, n.3, p. 203-210, 1990.



In
ci
dé
nc
ia
de

100

90

80

70

60

50

s

33 35 37 40 42 44 47 49 51 55

Dias apds o plantio

—o—Catucha
—@—Bintje
—&—Monalisa
—4— Atlantic
—{J Asterix
—A— Achat
—-Cruza 148
—©—-MB 03

Figura 1. Curvas de progresso da murcha-bacteriana em
oito gendtipos de batata cultivados em campo naturalmente
infestado com Ralstonia solanacearum, raga 1, biovar 1,
em que se observa o alto grau de resisténcia do clone MB-
03. Embrapa Hortalicas, Brasilia, 2003.




Figura 2. Plantas do clone MB-03 a direita
em campo infestado com Ralstonia
solanacearum. A esquerda, o sulco referente
a parcela de Monalisa, totalmente destruida

Figura 4. Flor do clone de batata
MB-03

Figura 6. Broto de tubérculo do Clone
de batata MB-03

Figura 3. Tubérculos do clone
de batata MB-03

Figura S. Frutos do clone de batata
MB-03




Tabela 1. Area sob a curva de progresso da doenca (AACPD), para as cultivares e clones

de batata plantados em area naturalmente infestada com Rasltonia solanacearum raga 1,

biovar 2, em dois periodos de cultivo. Caxias do Sul, RS*.

Cultivar Periodo 1999/2000" Cultivar Periodo 2000/2001"
Rheinhort 4.894 a° Reinhort 5.543 a°
Baronesa 4.868 a Dr Mcintosh 5.099 ab
Catucha 4.850 a Catucha 5.014 ab

Dr Mcintosh 4.745 ab Bintje 4.775 abc
Bintje 4.525 abc Baronesa 4.393 abcd
Fina 4.286 abc Contenda 3.913 abcde
Clone A 3.588 abcd Clone A 3.399 bcde
Contenda 3.496 abcd Baraka 3.280 cdef
Monalisa 2.995 abcd Fina 3.258  cdef
Baraka 2.850 bcd Monalisa 2.984 def
Achat 2.680 cd Achat 2.716 def
Granola 2.000 de Granola 2.281 ef
MB 03 456 e Cruza 148 1.607 fg
Cruza 148 307 e MB 03 531 g

'Médias da AACPD, de plantas de batata murchas em condigdes naturais de campo infestado com Ralstonia solanacearum,

biovar 2.

®Média seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia D.M.S 5% (1.940,8).
®Média seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia D.M.S 5% (1.711,5).

*Fonte: Silveira (2002).



