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Desempenho de cultivar es de batata em solo infestado com Ralstonia

solanacearum, raca 1.

Alice Maria Quezado-Duval; Carlos Alberto L opes.
EmbrapaHortalicas, Caixa Postal 218, 70.359-970 Brasilia- DF.

RESUMO

A reacao de 28 cultivares de batata @ murcha-bacteriana causa-
dapor Ralstonia (Pseudomonas) solanacearum, raga 1, biover |, foi
avaliada na Embrapa Hortaligas, Brasilia (DF), no periodo de maio
aagosto de 1998. O ensaio foi realizado em solo naturamenteinfes-
tado, em blocos ao acaso com trésrepetices e parcelasde seis plan-
tasperfazendo 2,4 m2. Ascultivares Cruza 148 e Achat (resistentes)
eBintje (suscetivel) foram utilizadas como controles. Foram feitas
oito avaliagBes semanais da incidéncia da doenga, iniciando-se 22
dias ap6s o plantio, quando apareceram os primeiros sintomas, para
o célculo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
(AACPD). Utilizando-se a andlise de agrupamento, foi possivel a
distingdo de cinco grupos quanto aos niveis de resisténcia/
suscetibilidade. As cultivares que apresentaram menores niveis de
doenca(grupo I: AACPD de0,00 a256,90) foram Cruza 148, Cruza
148 mutante, Araucéria e Granola, que também tiveram as maiores
produtividades comercial (tubérculos > 50mm de diémetro) e total
(13,3e25,1t/ha; 10,4e21,9t/ha; 11,4e18,8t/hae 14,6 e 16,4 t/ha,
respectivamente). Uma correlagdo significativa negativa (P<0,01)
foi observadaentre AACPD e produtividade comercia (r=-0,76) e
entre AACPD e produtividadetotal (r =- 0,83).

Palavras-Chave: Solanum tuberosum, Pseudomonas
solanacearum, murcha-bacteriana, resisténcia.

ABSTRACT

Perfor manceof potato cultivar sin soil natur ally infested with
race 1 of Ralstoniasolanacearum.

Twenty-eight potato cultivars were evaluated for resistance to
bacterial wilt caused by Ralstonia solanacearum, race 1, biovar |,
from May to August, 1998, at Embrapa Hortalicas. The trial was
carried out in a naturaly infested field in a randomised complete
block design with three replications and six plants per plot of 2.4
n?. ‘Cruza 148’ and ‘Achat’ (resistant), and ‘Bintje' (susceptible)
were used as controls. Diseaseincidence was assessed for eight weeks
starting 22 days after planting, when the first symptoms were
observed. The areas under the disease progress curves (AUDPC)
were calculated and the cluster analysis performed using the
unweighted pair-group method by arithmetic averages (UPGMA)
and simple Euclidian distance coefficient. Five clusters of resistance/
susceptibility levelsweredefined. ‘ Cruza148', ‘ Cruza 148 mutant’,
‘Araucaria’ and ‘Granola had the lowest levels of disease and
belonged to cluster 1 (AUDPC valuesfrom 0.00 up to 256.90). These
cultivarsalso had the highest commercial (tubers >50mm diameter)
andtotal yields(13.3and 25.1t/ha; 10.4 and 21.9t/ha; 11.4and 18.8
t/ha, and 14.6 and 16.4 t/ha, respectively). Negative significant
correlations (P<0.01) were found between AUDPC and commercial
yield (r =- 0.76) and AUDPC and total yield (r = - 0.83).

Keywords Solanum tuberosum, Pseudomonas solanacearum,
bacterial wilt, resistance.

(Aceito para publicacdo em 20 de agosto de 1999)

murcha-bacteriana, causada por
Ralstonia solanacearum, € uma das
doencas mais importantes da cultura da
batata (Solanum tuberosum L.) no Bra-
sil. E a principa causa da rejeicio de
campos de certificacdo de batata-semen-
te onde o nivel de toleréncia dessa doen-
¢a é zero (0) e causa perdas de até 50%
na producéo de tubérculos para consu-
mo, inviabilizando areas de cultivo pda
longa persisténcia do patdégeno no solo
(Lopes et al., 1990; Lopes et al. 1993).
Duasragas, araca l e araga 3, po-
dem infectar a cultura da batata
(Hayward, 1991). A raca 3 (“raca da ba
tatd’), embora ndo exclusiva, € a que pre-
vaece nas principais areas produtoras de
batata do pais, Stuadas nas regides Sul e
Sudeste. A raca 1 (“raca das solanécess’),
que est amplamente digtribuida, aumen-
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ta de importancia a medida que as fron-
teiras de producdo de batata se expan-
dem para &reas tropicais como o cerrado
do Brasil Centra (French, 1994; Lopes
& Buso, 1997). O emprego de cultivares
com agum nivel de resisténcia é consi-
derado uma medida importante para o de-
senvolvimento de estratégias de contro-
le da murcha-bacteriana. Medidas pre-
ventivas de controle, como o uso de ba
tata-semente certificada, plantio em &reas
sem histérico de ocorréncia da doenca e
rotagdo de culturas também devem ser
utilizadas (French, 1994).

Alguns clones e cultivares possuin-
do resisténcia parcial a murcha
bacteriana tém sido identificados no
Programa de Mango Integrado da Mur-
cha-bacteriana, do Centro Internacional
de la Papa (CIP), Lima, Peru, do qua a

Embrapa Hortalicas é colaboradora
(CIP, 1993; CIP, 1995; Lopes €t al.,
1997; Quezado-Soares et al., 1997). A
cultivar Achat, apesar de ndo ter sido
desenvolvida em programas de melho-
ramento visando resisténcia & murcha-
bacteriana, tem sua baixa taxa de con-
denacdo em campos de certificagdo atri-
buida aos niveis superiores de resistén-
cia apresentados tanto em estados onde
predomina a ragca 3, como em testes
comparativos realizados no infectario
infestado pela raga 1, da Embrapa Hor-
talicas (Lopes & Quezado-Soares,
1995). Este fato explica parcia mente a
sua boa aceitacdo por parte dos produ-
tores, fazendo com que ela sgja atual-
mente uma das mais plantadas no pais.
Esse trabalho teve como objetivo
avaliar cultivares de batata nacionais e
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Tabela 1. Incidénciade murcha-bacteriana 70 dias apds o plantio (IMB), val ores de areaabaixo dacurvade progresso dadoenga (AACPD),
porcentagem de tubércul os com sintomas (TS) e produtividades comercial (PC) etotal (PT) em cultivares de batata. Brasilia-DF, Embrapa
Hortalicas, 1998.

Ne Cultivares Origem IMB (%) AACPD? TS (%)® PC (t/ha)* PT (t/ha)
1 Achat Alemanha 44,43 963,60 23,21 (6112) 1,82 3,22
2 Agria Holanda 100,00 2463,97 58,49 (V53 0,78 1,44
3 Araucaria Brasil 16,67 175,23 16,85 “6273) 11,35 18,79
4  Astrid Alemanha 83,33 2274,58 51,51 ©466) 0,39 1,67
5 Atlantic EUA 66,63 1499,12 42,10 ©19 1,35 1,56
6 Baraka Holanda 33,33 777,70 30,00 @480 4,94 5,92
7 Baronesa Brasil 58,90 1310,98 77,78873%6) 2,36 2,81
8 Bintje Holanda 83,33 1978,95 52,72 (29/%9) 0,74 1,64
9 Bronka Polbnia 100,00 2255,87 100,00 (515) 0,00 0,00
10 Catucha Brasil 72,20 1877,45 54,00 @770 1,71 2,29
11 Ciklamen Hungria 76,67 1198,33 31,69 “5142) 3,75 6,55
12 Contenda Brasil 61,13 2676,35 66,67 ©12 0,39 0,56
13 Cristal Brasil 93,33 1365,23 58,49 ©1/53) 0,58 1,31
14 Cruza 148 México 0,00 0,00 13,03 4261 13,31 25,07
15 Cr.148 mutante® Italia 0,00 0,00 1,80 ©/3349 10,40 21,93
16 Desirée Holanda 77,77 1828,05 60,00 (75125 2,64 4,17
17 Erna Alemanha 62,23 1314,72 76,28 (74197) 0,17 1,39
18 Estima Holanda 80,57 1662,62 64,71 (44/e8) 0,52 1,44
19 Gr&o Mogol® Brasil 34,43 642,02 34,84 (23353 0,00 5,62
20 Granola Alemanha 24,47 256,90 17,73 @514 14,56 16,42
21 Jaette Bintje Holanda 76,67 1940,63 63,16 €% 1,44 1,67
22 Monalisa Holanda 44,43 1019,08 19,35 (18/93) 0,00 3,17
23 Monte Bonito Brasil 33,33 847,52 21,55 (63/246) 4,33 11,61
24 Recent Holanda 100,00 2534,98 41,67 612 0,00 0,19
25 Rheinhort Alemanha 67,77 1519,03 9,61 6552 3,11 4,53
26 Roxy Alemanha 52,80 1293,83 24,34 (281115 3,13 6,28
27 Santé Holanda 88,87 2480,38 92,40 (319 0,11 0,31
28 Serrana Argentina 72,23 1711,15 60,94 964 3,06 3,69

1, Plantas com mais de 50% da folhagem murcha foram contadas como doentes para o célculo daincidéncia da murcha-bacteriana (IMB).

Dados representam média de trés repeticdes, parcelade seis plantas;

2, AACPD: AreaAbaixo daCurvado Progresso daDoenca, calculadaa partir daincidénciadamurcha-bacterianaem oito avaliages usando
o programa computacional AACPD (Luiz A. Maffia, Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG. Dados representam média de trés
repeticdes, parcelade seis plantas;
8. TS: Porcentagem de tubércul os com sintomas de podridéo provocada por Ral stonia solanacear um (val ores entre parénteses: numerador =
numero de tubércul os com sintomas; denominador = nimero de tubércul os produzidos com e sem sintomas, em trés repeti¢des, seisplantas/
parcela);
4. PC: Producdo comercia (tubérculos com didmetro > 50 mm);
5. Cruza 148 mutante = Clone CIP 720118.1 (37-35A) mutante da cultivar Cruza 148 (CIP 720118) produzido na ltdlia para eliminar a
pigmentacdo dapolpa(CIP, 1995);
5, Gendtipo antigo, sem procedénciadefinida, fornecidapelo Instituto Agronémico de Campinas, coletadano municipio de Grao Mogol, MG.
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exdticas, plantadas ou ndo no pals, quan-
to ao nivel de resisténcia/suscetibilidade
a murcha-bacteriana causada pela raca
1de R solanacearum

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi ingtalado no infecté&rio
do campo experimental da Embrapa
Hortaligas, Brasilia, DF, no periodo de
maio a agosto de 1998. O infectério,
naturalmente infestado pela raga 1,
biovar |, de Ralstonia solanacearum,
vem sendo utilizado para avaliagOes de
clones de batata para resisténcia a mur-
cha-bacteriana por mais de 15 anos. Aos
35 dias ap6s o plantio, foi realizada a
amontoa e, aos 90 dias, a colheita dos
tubérculos sem sintomas para cdculo da
produtividade comercial (tubérculos >
50 mm de diémetro).

Foram avaiadas 28 cultivares incluin-
do ‘Achat’ e ‘Cruza 148 (padrfes de
resisténcia) e ‘Bintje’ (padrao de
suscetibilidade). O delineamento expe-
rimenta utilizado foi em blocos a0 aca
S0 com trés repeticles e sais plantas por
parcela. O espacamento empregado foi
de 0,30 m entre plantas x 0,80 m entre
linhas, tendo a parcela a &ea (til de 2,4
n?. A avdiacdo da doenca foi feita com
base na incidéncia, sendo consideradas
doentes as plantas que apresentavam
mais de 50% da folhagem murcha. Fo-
ram feitas cito avaliagbes semanais, ini-
Ciadas aps 22 dias gpds o plantio, quan-
do se verificou o aparecimento dos pri-
meiros sintomas. Os dados de incidén-
cia foram utilizados para o cdculo da
Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca (AACPD) pelo programa
computacional  AACPD (Luis A.
Maffia, Universidade Federd de Vigo-
sa, MG). Os vdores médios de AACPD
foram utilizados para a andlise de agru-
pamento pelo programa FITOPAC
(George Shepherd, Universidade de
Campinas, SP), empregando-se 0 coe-
ficiente disténcia euclidiana simples e
0 méodo da média de grupo. A escolha
do nimero de grupos de niveis de resis
téncia foi baseada na distribuico das
variedades controles. Foi feita a andlise
de correlacdo entre AACPD e produti-
vidades comercia e total.

As temperaturas registradas duran-
te o periodo do ensaio foram consdera

246

A.M.Quezado-Duval & C.A. Lopes

Tabela 2. Gruposde niveis deresisténciaamurcha-bacterianabaseados nos valores médios
das Areas Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) e cultivares de batata
posicionadas em cadagrupo. Brasilia-DF, Embrapa Hortaligas, 1998.

Intervalos de Posigdo das
Grupo! AACPD? Cultivares® cultivares
controle
0,00 - 256,90 14, 15, 3, 20 Cruza 148 (0,00)
642,02 - 1019,08 19, 6, 23, 1, 22 Achat (963,60)

1
2
3 1198,33 - 1314,72
4

1519,03 -1978,95 25, 18, 28, 16, 10, 21, 8
9, 4,2, 27,24,12 -

5 2255,87 - 2676,35

11, 26, 7, 13, 5, 17 -

Bintje (1978,95)

1. Definido pela andlise de agrupamento (coeficiente distancia euclidiana simples, método

média de grupo);

2, Interval os de valores de AACPD que definem cada grupo;
3, Cultivares posicionadas em cada grupo. Utilizou-se a numeragéo da tabela 1, sendo as
cultivaresdispostaspelosvalorescrescentesdas AACPD.

das apropriadas para o0 desenvolvimen-
to da doenca, com temperaturas média
minima e média méxima de 14,5°C e
28,1°C, respectivamente. A irrigaco foi
feita por agpersdo convenciona, de acor-
do com a necessidade da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia da doenca no dltimo dia
da avaliagdo, aos 71 dias do plantio,
variou de 0%, nas cultivares mais resis-
tentes Cruza 148 e Cruza 148 mutante,
a 100% de plantas murchas, registrada
nas cultivares Agria, Bronka e Recent
(Tabela 1).

Por meio da andlise de agrupamen-
to, foi possivel a distingdo de cinco gru-
pos quanto aos niveis de resisténcia/
suscetibilidade (Tabela 2). As cultiva
res que apresentaram menores nivels de
doenca e que posicionaram-se nNo grupo
I (AACPD de 0,0 a 256,9), foram Cru-
za 148, Cruza 148 mutante, Araucaria e
Granola (Tabela 2). Essas cultivares fo-
ram também as que tiveram as maiores
produtividades comercia e total (13,3
e251tha 104 e 219 t/ha, 11,4 e 188
t/ha e 14,6 e 16,4 t/ha, respectivamen-
te) (Tabela 1). Uma corrdlacéo negetiva
significativa (P<0,01) foi observada
entre AACPD e produtividade comer-
cid (r = - 0,76) e entre AACPD e pro-
dutividade totd (r = - 0,83).

Apesar de terem apresentado inci-
déncia zero (0) de murcha-bacteriana,
as cultivares Cruza 148 e Cruza 148
mutante produziram tubérculos com sin-

tomas de podridéo provocados por R.

solanacearum (34 tubérculos em 261 e
sais tubérculos em 334, respectivamen-

te) (Tabela 1). ‘Cruza 148 ndo possui

bom padréo comercial, com tubérculos
desuniformes e pigmentados tanto na
pelicula como na polpa, caracteres que

tém alta herdabilidade (Tung, 1990a), o
que o desgualifica como bom progeni-

tor em programas de melhoramento.

‘Cruza 148 mutante’ é um genotipo
mutante da Cruza 148, produzido na It&

lia, que aparentemente apresenta todas

as caracteristicas morfoldgicas de ‘ Cru-

za 148', com excegdo da pigmentacdo
da polpa (CIP, 1995). Edta cultivar gpre-

sentou comportamento semelhante a
‘Cruza 148 quanto a incidéncia da mur-

cha-bacteriana, tendo sido também a
mais resistente, juntamente com ‘ Cruza
148', dentre 23 clones avaliados no
Peru, em 1993-1994 (CIP, 1995). Este
€, portanto, um genétipo que, apesar de
varios inconvenientes devido a caracte-

risticas comerciais, pode ser usado em

cruzamentos visando resisténcia a mur-

cha-bacteriana.

As cultivares Grédo Mogol, Baraka,
Monte Bonito e Monaisa se
posicionaram com a cultivar Achat no
grupo 11 (AACPD 642,02 — 1019,08)
(Tabela 2). ‘Achat’ mostrou maiores
niveis de doenca do que os observados
em testes anteriores, quando aternava-
s com a ‘Cruza 148 em termos de re-
sisténcia (Lopes & Quezado Soares,
1995). Este fato se deve & interagdo do
patégeno e da hospedeira com fatores
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ambientais (French & De Lindo, 1982,
Schmiediche, 1985; Tung & al., 1990g;
Tung et al., 1990b). Conforme indica-
do por Melo & Buso (1997), ‘Achat’ néo
€ indicada para plantios sujeitos a tem-
peraturas eevadas, como observado no
periodo do ensaio (média das tempera-
turas maximas acima de 28°C).

Tung et al. (1990a e 1990b) com-
provaram que genes para adaptacdo em
batata estdo envolvidos na manifestacio
da resisténcia & murcha-bacteriana, ten-
do a funcdo de estabilizar a expressio
dos genes de resisténcia. Esta
constatacdo pode explicar a resisténcia
de Araucaria, Baraka, Monte Bonito e
Mondisa, cultivares mais bem adapta
das a climas mais quentes, consistindo,
portanto, boas opgBes para cultivo na
regido do Brasil Centrd, onde predomi-
naaracal de R solanacearum Deve
Ser ressdtado, ainda, o fato de Araucéria
ser caracterizada como suscetivel a
murchabacteriana na Regido Sul, onde
predomina a raca 3 (IAPAR, 1997).

Um nivel insatisfatério de resistén-
cia em cultivares com boas caracteristi-
cas comerdias, o fato de ‘Achat’ ndo flo-
rescer e, portanto ndo poder ser usada
como genitor, e as caracteristicas inde-
sgjaveis de ‘Cruza 148’ e ‘Cruza 148
mutante’ indicam claramente a necessi-
dade de s continuar a busca por meho-
res genétipos para servirem como
genitores em programas de melhoramen-
to para resisténcia a murcha-bacteriana.
O teste de fontes de resisténcia e dos
materiais melhorados deve ser feito em
diferentes regifes para se aveiar a pos-
sibilidade de uma “quebrd’ da resistén-
cia devido a variabilidade do patdgeno e
a falta de adaptabilidade do gendtipo a
uma determinada condi¢do climética
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