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Resumo

Neste trabalho, relata-se o estudo da dosagem alélica do gene Ry em trés clones de batata imunes a
PVY. Os clones foram cruzados com um genétipo suscetivel (clone 07-10) e de 21 a 30 gendtipos da
progénie foram avaliados em casa-de-vegetacdo, utilizando inoculagdo artificial e indculo composto de
de PVY® e PVY™. As cultivares Bintje ¢ Agata foram utilizadas como testemunhas suscetiveis. A
avaliacdo foi feita pela observacdo visual de sintomas, com as plantas assintomadticas sendo
submetidas a ELISA. Os clones foram selecionados com base na resisténcia, formato do tubérculo e
profundidade dos olhos. Os clones imunes C2076-2-00 e C2080-3-00 quando cruzados com o clone
suscetivel 07-10 apresentaram progénies segregando em 1:1, enquanto o clone C2071-1-00 apresentou
progénie segregando em 3:1 para suscetibilidade:resisténcia. Quando foram consideradas as
caracteristicas dos tubérculos, o clone C2071-1-00 teve a maior porcentagem de selegdo.

Introducao

A produgdo brasileira de batata em 2008 foi superior a 3,5 milhdes de toneladas, cobrindo uma 4rea de
144 mil hectares (IBGE, 2008). Em 2007, o agronegdcio da batata movimentou cerca de 1,9 bilhdo de
reais. Esses nimeros colocam a batata como a principal hortali¢a cultivada no Brasil.

Como os demais cultivos explorados em larga escala, a produgcdo de batata em bases sustentdveis
enfrenta constantes desafios. Uma das maiores dificuldades é trabalhar com tubérculos-sementes de
alta qualidade fitossanitdria, j& que propagacdo vegetativa por si sé ji é um complicador para
manutencdo da sanidade em comparagio a propagacdo via sementes. Quando o indice de adogdo de
tubérculos-sementes de qualidade cai, os impactos negativos sobre a sanidade da lavoura e sobre a
produtividade sdo imediatos. As viroses sdo o problema fitossanitirio que primeiro aparece e, entre
elas, os mosaicos, causados por PVY, com predominancia das estirpes necréticas (PVY"), sdo hoje o
principal obstdculo (AVILA et al., 2007). PVY ¢ transmitido por pulgdes. PVY causa mosaico com
pontuacdes cloréticas e deformagdo nas folhas da batateira, sendo que o subgrupo PVY"™ pode
causar também necrose na forma de anéis, nimeros e letras nos tubérculos. As perdas podem variar de
30 a 100%, dependendo da cultivar (CAMARA et al, 1986), (FILGUEIRA; CAMARA, 1986) e
(KUS, 1995).

O cultivo de batata em condic¢des tropicais e sub-tropicais, como é o caso das regides produtoras
brasileiras, sofre grande pressao de viroses. Os afideos vetores estdo presentes durante todo o ano e hd
ocorréncia natural de um sem numero de solandceas silvestres (FONTES; MELO, 1999) e de
soqueiras de lavouras de batata, que funcionam como repositdrio de virus. Essa constante presenca de
vetores e viroses, que dificulta o manejo das lavouras, e a ineficiéncia do controle quimico dos vetores
sobre a dispersdo do mosaico, colocam a resisténcia genética ao virus como uma das formas mais
eficientes e sustentdveis de controle da doenca.

Os genes N e R, origindrios de parentes silvestres da batata, conferem reacdes de hipersensibilidade ao
hospedeiro quando desafiado por PVY. O gene Ny é de expressdo varidvel e dependente da estirpe do
virus, ao contrdrio do gene Ry, estivel e efetivo contra todas as estirpes de PVY (SONG et al., 2005).
Transferido para a espécie cultivada, o gene Ry j4 vem sendo utilizado no melhoramento da batata
(BRUNE et al., 1997, 1999) e (DALLA RIZZA et al., 2000).

Entretanto, como a batata cultivada comercialmente € tetrapldide, para utilizar mais eficientemente o
gene Ry no melhoramento, é necessdrio conhecer sua dosagem alélica no genétipo que se deseja
utilizar como parental. Com isso, é possivel prever a segregacido do cruzamento e estimar com maior
precisdo o tamanho da populacdo descendente necessdria para identificacdo de clones ao mesmo
tempo imunes e apresentando caracteristicas favoraveis do progenitor suscetivel.
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Este trabalho teve como objetivo estimar a dosagem alélica em uma fonte de resisténcia ao PVY,
portadora do gene Ry.

Material e Métodos

Trés clones de batata (C2071-1-00, C2076-2-00 e C2080-3-00) identificados na Embrapa Clima
Temperado (Pelotas, RS) como imunes a PVY devido a presenca do gene Ry foram cruzados com
clone 07-10, suscetivel ao PVY, mas com excelentes caracteristicas comerciais. Entre 21 e 30
gendtipos de cada cruzamento (um tubérculo por genétipo) foram plantados em vasos de pléstico de 3
L de capacidade, contendo uma mistura composta por solo de cerrado, areia lavada, esterco de gado e
palha de arroz queimada, na propor¢io de 1:1:1:1. A mistura, adicionaram-se também, 300 g de NPK
(4:30:16) e 300 g de calcario dolomitico, por 300 kg de solo. O plantio dos tubérculos foi realizado em
06 de outubro de 2008, na Embrapa Hortaligas, em Brasilia.

Como fonte de indculo para batata utilizaram-se plantas de fumo (Nicotiana tabacum cv. Samsun),
inoculadas mecanicamente com dois isolados de PVY de estirpes diferentes: PVY®, proveniente de
Araxd, Minas Gerais, e PVY", obtido em Brasilia, DF. Uma vez inoculadas, as plantas de fumo
exibiram os sintomas tipicos incitados por estas estirpes: necrose e clareamento de nervuras,
respectivamente. As folhas utilizadas como indculo para batata foram coletadas cerca de 7-10 dias
apods a inoculag¢do. O indculo foi preparado macerando-se, em tampdo fosfato pH 7,0, quantidades
iguais de folhas de plantas de fumo infectadas com as estirpes PVY®e PVY™, na propor¢io de 1 g de
folhas para 10 mL de tampdo. As plantulas de batata, originadas da brotacdo dos tubérculos, foram
inoculadas trés vezes: 13, 15 e 17 dias ap6s o plantio dos tubérculos, respectivamente em 20, 22 e 24
de outubro de 2008. Antes da inoculacdo, as plantas foram polvilhadas com carborundo. As plantas
permaneceram em casa de vegetacdo até o final da avaliacdo. Plantas das cultivares Bintje e Agata, no
mesmo estdgio de desenvolvimento, foram utilizadas como testemunhas suscetiveis no ensaio.

A avaliagdo da resisténcia foi feita pela observacdo visual da presenca de sintomas tipicos causados
pelas estirpes de PVY" e PVY’ nas plantas inoculadas, até 22 dias apés a primeira inoculagdo, 13 de
novembro de 2008. Plantas que ndo exibirdo sintomas tipicos foram submetidas ao teste ELISA
(Enzyme-linked immunosorbent assay) (CLARK ADAMS, 1977), utilizando antisoro policlonal
contra a capa protéica de PVY.

Ao final do experimento, foram selecionados, entre os clones que ndo se infectaram aqueles que
produziram tubérculos de formato uniforme, alongado ou redondo, e olhos rasos. Essas sdo
caracteristicas pouco influenciadas pelo ambiente e vantajosas para o futuro desenvolvimento de
cultivares, seja para mesa, seja para o processamento industrial.

Resultados e Discussao

As plantas das cultivares suscetiveis Agata e Bintje apresentaram os sintomas caracteristicos de PVY:
clareamento e ou necrose de nervuras, acompanhado de mosaico leve (PVYO) ou somente mosaico
(estirpe PVY™) (Figura 1), sem escapes, garantindo a efetividade da inoculacio. As plantas de batata
dos cruzamentos em estudo também apresentaram sintomas tipicos de PVY, havendo poucos casos de
plantas assintomdticas com resultado positivo em ELISA (Tabela 1). A ocorréncia de um grande
nimero de plantas assintomdticas em um cruzamento ndo € vantajosa para futuros trabalhos de
melhoramento. Plantas assintomdticas exigem que todo o processo de melhoramento seja
acompanhado de testes soroldgicos, que sdo muito mais caros e trabalhosos que o simples diagndstico
visual. Além disso, cultivares que se infectam de forma silenciosa, ou seja, sem apresentar sintomas,
sdo de dificil certificacdo, quando da producdo de tubérculos-sementes comerciais, além de
funcionarem como repositorios silenciosos de virus.

Dois dos clones imunes, C2076-2-00 e C2080-3-00, quando cruzados com o clone suscetivel 07-10,
apresentaram segregacdo suscetibilidade:resisténcia proxima a 1:1 na progénie (Tabela 1), indicando
que provavelmente carregam dois alelos do gene Ry em seu genoma tetrapldide. Ja o clone C2071-1-
00, quando cruzado com clone suscetivel 07-10, apresentou segregacdo resisténcia:suscetibilidade
mais proxima a 3:1, indicando que provavelmente carrega apenas um alelo do gene Ry. Desta forma, a



utilizacdo dos clones C2076-2-00 e C2080-3-00 em melhoramento é, em principio, mais vantajosa, por
produzirem uma maior propor¢ao da progénie com resisténcia a PVY.

Na colheita, foram selecionados cinco clones cujo progenitor feminino foi C2071-1-00 (19,2% do total
de clones gerados no cruzamento; 62,5% dos clones que ndo se infectaram), trés oriundos do
cruzamento utilizando C2076-2-00 (14,3%; 33,3%) e cinco do cruzamento com C2080-3-00 (16,7%;
35,7%). Assim, ao contrdrio do esperado quando se leva em considerag@o apenas a dosagem alélica do
gene Ry, a progénie mais vantajosa para o melhoramento foi aquela onde o clone C2071-1-00, embora
com apenas um alelo do gene Ry, foi utilizado como progenitor. O resultado indica a importincia da
fonte de resisténcia apresentar também outras caracteristicas vantajosas, neste caso, caracteristicas de
tubérculos, que possibilitem o avan¢o mais rdpido do melhoramento.

Os clones selecionados t€m potencial para serem utilizados como fontes de resisténcia a PVY no
melhoramento de batata ou, eventualmente, até mesmo como cultivares. Este potencial serd observado
nos préximos ciclos de sele¢do, quando os materiais serdo levados a campo para avaliagdes adicionais
e acompanhamento da resisténcia a PVY.

Conclusoes

Os cruzamentos entre os clones imunes e o clone resistente produziram segregacdes distintas nas
respectivas progénies;

Os clones imunes C2076-2-00 e C2080-3-00 provavelmente carregam dois alelos do gene Ry em seu
genoma;

O clone imune C2071-1-00 provavelmente carrega apenas um alelo do gene Ry em seu genoma;

O clone imune C2071-1-00 apresentou maior nimero de gendtipos selecionados em sua progénie
quando, além da resisténcia a PVY, as caracteristicas de tubérculo também foram consideradas.
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Figura 1. Planta de batata, cultivar Bintje, apresentando mosaico foliar induzido pela inoculagdo com
PVY™, 20 dias ap6s a inoculagio. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2009.

Tabela 1. Nimero de plantas inoculadas com PVY e niimero de plantas apresentando sintomas visuais
ou resultados positivos em ELISA em trés cruzamentos de batata envolvendo um progenitor imune ao
virus. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2009.

Cruzamento Plantas Plantas com Plantas Assintomatics Total Plantas
Inoculadas Sintomas com ELISA Positivo Infectadas
(n?%) Visuais (n%) (n%) (n%)
C2071-1-00 x 07-10 26 14 4 18 (69,2%)
C2076-2-00 x 07-10 21 10 2 12 (57,1%)

C2080-3-00 x 07-10 30 16 0 16 (53,3%)




