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RESUMO

O virusdo enrolamento dafolhadabatata (Potato leafroll virus,
PLRV) e o virus Y da batata (Potato virus Y, PVY) constituem as
principais causas da degenerescéncia da batata-semente no Brasil.
Com o objetivo de determinar, nas condic¢6es do Rio Grande do Sul,
aresisténcia de campo de gendtipos de batata a infec¢do por estes
virus, avaliaram-se, na presencga de infectores, durante trés plantios
consecutivos de primavera, 20 cultivares e clones de batata. A
deteccdo dosvirusfoi efetuadapor meio detestes sorol égicos (DAS-
ELISA). Pelaandlise de agrupamento os genétipos foram separados
em trés grupos para resisténcia ao PLRV (Elvira, Achat, Bintje,
Monalisa, Monte Bonito, Panda e Araucéria, resistentes, Baronesa,
Asterix, Atlantic, 2CRI-1149-1-78, C-1226-35-80, Astrid, C-1714-
7-94, A-1139-12-92, Macaca, Eliza e Santo Amor, suscetiveis;
Catuchae Cristal, muito suscetiveis) e em quatro grupos pararesis-
téncia ao PVY (Asterix, Astrid, Catucha, Cristal, Macaca, Monte
Bonito, A-1139-12-92, C-1226-35-80 e C-1714-7-94, resistentes; Ba-
ronesa, Santo Amor, Monalisa, Panda e 2CRI-1149-1-78, resisten-
tesintermediérios; Bintje, Atlantic, Elvira e Araucéria, suscetiveis;
Achat e Eliza, muito suscetiveis).

Palavras-chave: SolanumtuberosumL., Potato leafroll virus, Potato
virusY.

ABSTRACT

Resistance of potato genotypesto Potato leafroll virusand to
Potato virus' Y

Potato leafroll virus (PLRV) and Potato virus Y (PVY) are the
main causes of degeneration of potato seeds in Brazil. The field
resistance of potato genotypes to these viruses was evaluated in Rio
Grande do Sul State, Brazil, of 20 clones and cultivars, during three
consecutive spring cropping seasons. Virus detection was carried
out by serological tests (DAS-ELISA). Using thegrouping analysis,
the genotypes were separated in three groups for PLRV resistance
(Elvira, Achat, Bintje, Monalisa, Monte Bonito, Pandaand Araucaria,
resistant; Baronesa, Asterix, Atlantic, 2CRI-1149-1-78, C-1226-35-
80, Astrid, C-1714-7-94, A-1139-12-92, Macaca, Eliza and Santo
Amor, susceptible; Catuchaand Cristal, very susceptible) and in four
groupsfor PVY resistance (Asterix, Astrid, Catucha, Cristal, Macaca,
Monte Bonito, A-1139-12-92, C-1226-35-80 and C-1714-7-94,
resistant; Baronesa, Santo Amor, Monalisa, Panda and 2CRI-1149-
1-78, intermediate resistance; Bintje, Atlantic, Elviraand Araucaria,
susceptible; Achat and Eliza, very susceptible).

Keywords: Solanumtuberosum L., Potato lesfroll virus, Potato virusY.
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F}raqueo cultivo de batataatinjaalta
produtividade, asanidade daslavou-
ras é fundamental. Nas principais re-
gides produtoras do pais abatata-semen-
te degenera muito rapidamente, exigin-
do freguentes renovactes dos tubércu-
los para o plantio, sendo que a principal
razéo dessa degeneragdo éainfecgao por
virus, com destague para o virus do
enrolamento da folha da batata (Potato
leafroll virus, PLRV) e para o virus Y
da batata (Potato virus Y, PVY)
(Daniels, 1995; Figueira, 1995; Souza
Dias, 1995). Este fato eleva o custeio
da lavoura de batata, pois o custo das
‘sementes’ representa 30 a 50% do seu
valor. Além disso, a maioria dos produ-
tores, principalmente os do segmento da
agricultura familiar, ndo faz a renova-
¢ao das ‘sementes’ com a freqiiéncia
necessaria e planta tubérculos com al-
tos indices de infecgdo por viroses, ob-
tendo consequentemente baixa produti-
vidade (Daniels, 2003).
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Para o controle do PLRV, conside-
rado o principal virus dabatatano Bra-
sil, algumas medidas podem ser usadas,
incluindo esquemas de certificagdo de
batata-semente, métodos especiais de
cultivo e controle dos vetores (Barker e
Harrison, 1985). Em adicdo, deve-se
plantar, preferencialmente, gendtipos
com algum grau de resisténcia, embora
aefetividade dependada pressdo dein-
feccdo, que estarelacionadacom aabun-
déncia de fontes de in6culo (plantas
infectadas pelo virus) dentro dalavoura
e/ou naregido de cultivo, além da po-
pulacdo e da atividade dos afideos
vetores.

Tentativas de desenvolver cultivares
resistentes a0 PLRV tém sido frustra-
das devido a dois fatores: 1) os genes
gue conferem resisténcia ao virus sdo
freglientemente ligados com caracteres
indesgjaveis, como formato irregular e
tamanho pequeno de tubérculo, e baixa
produtividade; 2) o controle genético da

resisténcia é complexo, envolvendo di-
versosgenes (Barker eHarrison, 1985).

A resisténcia ao PLRV € provavel-
mente controlada por genes menores,
sendo, portanto, poligénica e expressa
como umaresisténciaquantitativa. Trés
componentes da resisténcia podem ser
encontrados em alguns genétipos: 1)
restricdo a multiplicagdo do virus; 2)
resisténcia a infecgéo; 3) inibicdo do
movimento do virus da folhagem para
0s tubérculos. O primeiro destes com-
ponentes é controlado por um gene do-
minante (Solomon-Blackburn e Barker,
1993).

A caracteristica de resisténciaain-
fecc8o pelo PLRV tem sido estimada por
meio de experimentos utilizando-se a
exposi ¢do de gendtipos em campo, sen-
do, portanto, demorada, dispendiosa e,
muitas vezes, imprecisa, ndo fornecen-
do muitainformac&o sobre os mecanis-
mos de resisténcia envolvidos. Como a
resisténciaamultiplicacdo do virus esta
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Tabela 1. Infeccdo de gendtipos de batata pelo virus do enrolamento da folha da batata
(Potato leafroll virus - PLRV), apdstrés plantios consecutivos de primavera, napresencade
infectores. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2002.

se dedicam ao cultivo de batata no pais.
Embora a suaincidéncia e distribuicdo
ainda ndo tenham sido precisamente
determinadas, foi recentemente detec-

Cultivar/Clone Infecgdo p/PLRV' Grupo de resisténcia?

Catucha 90 a° MS tada nos estados do Parana, Minas Ge-
Cristal 70 ab MS rais e Sdo Paulo (Souza-Dias et al.,
Baronesa 56 be S 1999). A sua diagnose € complicada
Asterix 54 be s porque, nem sempre, 0s tubérculos
Atlantic 54 b S mffac'gados mostrr:\m 0s sqtqmas carac-
2CRI-1149-1-78 52 bc S tensngs de dl:tsoeSN nzcrot!cas, ato que
C-1226-35-80 51 be S permitina a deteccao do virus alraves
. de inspecdes visuais, aumentando os
Astrid 50 bc S _ ~
prejuizos com perdas de producéo da
C-1714-7-94 43 bc S .
batata nessas regides.
A-1139-12-92 37 S o . .
A caracterizagdo damaioriadosiso-
Macaca 36 S ) . .
_ lados de PVY ¢é possivel por meio de
Eliza 32 cd S . L
Santo Amor 2 cde s testes serolégicos, utilizando-se de
Eli o o R anticorpos monoclonais, porém, paraas
vire cae estirpes que sdo variantes dentro de um
Achat 7 de R MESMO grupo, como € o caso da estirpe
Binge 0 e R PVYN™, a detecgo tem sido feita com
Monalisa 0 e R a transcricéo reversa de fragmento do
Monte Bonito 0 e R genoma, seguida da reacdio em cadeia
Panda 0 e R da polimerase (reverse transcription-
Araucaria 0 e R

1 Médias de quatro parcel as (dados transformados em arco seno daraiz quadrada de X/100).
Deteccéo efetuada por DAS-ELISA, em cinco amostras por parcela, coletadas no final do

ciclo de cultivo.

2 Andlise de agrupamento das cultivares e clones de batata para resisténcia a infecgéo pelo
PLRV, conforme 0 método de Scott & Knott (1974). MS = Muito suscetivel; S= Suscetivel;

R = Resistente.

3 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Duncan.

associadacom altastaxasderesisténcia
em experimentos de campo, a sua ava-
liagdo, por meio de testes soroldgicos
guantitativos, tem sido também reco-
mendada para acessar a resisténcia de
genotipos de batata (Solomon-
Blackburn e Barker, 1993).

O PVY vem crescendo em impor-
tancianos estados de Minas Gerais (Fi-
gueira, 1995), de Sdo Paulo (Souza-
Dias, 1995) e do Rio Grande do Sul
(Daniels, 1996), onde a sua incidéncia
era praticamente nula ha cercade vinte
anos (Daniels e Castro, 1984). Atual-
mente, € possivel que este virus tenha
superado o PLRV quanto aos prejuizos
causados a bataticultura brasileira.

Asestirpesde PVY podem ser divi-
didas em trés grupos principais, reco-
nhecidos como PVY?, PVYN e PVY€,
As estirpes de PVY?, ou comuns, por-
gue sdo mundialmente disseminadas,
causam sintomas tipicos em batata, in-
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cluindo mosaico, necrose das nervuras,
senescéncia e queda das folhas. As es-
tirpesde PVYN, ou necréticas em fumo,
s80 mais restritas na sua distribuicdo
geogréfica, e causam mosqueado leve
nas folhas de batata, que passa muitas
vezes despercebido aos erradicadores e
certificadores de lavouras para produ-
¢80 de batata-semente. As estirpes de
PVY € tém a suadistribui¢cdo mais redu-
zidado que osoutros grupos citadosea
sua caracterizagdo é ambigua. Alguns
isolados de PVYC causam reacles de
hipersensibilidade em cultivares de ba-
tata e outros ndo sdo transmissiveis por
afideos, fatores que limitam sua disse-
minacao, influenciando aepidemiologia
destavirose (Ellis et al., 1997). Porém,
igualmente patogénicos, com perdas
expressivas de produco.

A edtirpe PVYNN| pertencente ao
grupo PVYN, tem causado grande preo-
cupacado entre produtores e técnicos que

polymerase chain reaction, RT-PCR).

A resisténciaao PVY ébaseadanos
genes Ny, de expressdo varidvel e pare-
cendo serem dependentes da estirpe do
virus, e no gene Ry, que confere imuni-
dade (Foxe, 1992).

O controle das viroses da batata no
Brasil édificultado pelaausénciadein-
Vernos rigorosos, o que favorece amul-
tiplicacdo dos afideos vetores durante
todo 0 ano e, especia mente, nas épocas
propiciasao cultivo de batata. Como ndo
Se encontram no pais regides e épocas
livres destes vetores, e como 0 seu com-
bate através daaplicacdo deinseticidas,
geralmente ndo é efetivo no controledas
viroses em geral e principalmente do
PVY, aém de ser deletério ap meio am-
biente, outras estratégias devem ser
pesquisadas. Entre estas, destaca-se o
uso de cultivares resistentes, potencial-
mente uma das mais efetivas e susten-
taveis (Galo et al., 1994).

Este trabalho foi realizado na
Microrregido de Pelotas (RS) e teve
como objetivo determinar aresisténcia
relativa, também chamada de resistén-
ciade campo, de 20 cultivares e clones
de batata, a0 PLRV eao PVY.

MATERIAL E METODOS

Os tubérculos das cultivares e dos
clones selecionados utilizados nesta

Hortic. bras., v. 22, n. 3, jul.-set. 2004
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pesquisa (Tabelas 1 e 2), isentos de in-
feccdo pelo PLRV e pelo PVY, foram
obtidos na Embrapa Clima Temperado,
Pelotas (RS), conforme tecnologia des-
crita por Costa et al. (1989) e Daniels
(1994), multiplicados em éreasisoladas
e armazenados por cerca de 0ito meses
em camara fria (4°C, 85% de umidade
relativa), paraequilibrio do estado fisio-
I6gico. Como fonte de indculo, foram
utilizados tubércul osinfectados obtidos
em lavouras comerciais, realizando-se
apos testes de indexagdo e multiplica-
¢80 em casa de vegetac&o e em campo,
bem como de experimentos realizados
previamente para testes de alguns
gendtipos (Daniels, 2000).

Foi utilizada a metodologia de
Bagnall e Tai (1986a; 1986b) paraaava-
liagdo daresisténcia de campo de batata
ainfeccdo pelo PLRV e pelo PVY, com
algumas modificagBes. Os experimentos
foram instalados nos periodos de prima-
vera (setembro a dezembro) nos anos
2000, 2001 e 2002, em campos da
Embrapa Clima Temperado, em éreas
isoladas entre s e de outros plantios de
batata por vegetacdo natural e/ou por
pomares de fruteiras. Cada parcela foi
constituida por 20 tubérculosem umali-
nha de seis metros. O delineamento ex-
perimental foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes. Entre cada duas
linhas de plantio, distanciadas de 80 cm,
e nas externas, foram plantados tubércu-
los infectados com PLRV e com PVY,
respectivamente para cada experimento,
gue deram origem as plantas infectoras
ou fontesdeindculo dosvirus. O plantio
e 0 manejo dos experimentos foram
efetuados conforme Bisognin (1996),
com excegdo do controle de pragas, que
ndo foi efetuado, favorecendo-seaproli-
ferag8o deinsetos, inclusive dos afideos
vetores devirus.

Nofinal decadaciclodecultivo, foi
efetuada uma amostragem das plantas,
coletando-se, de cada parcela, uma fo-
Iha central de cinco plantas aeatérias,
paraandlise sorolégicaatravésde DAS-
ELISA (Clark e Adams, 1977), com
reagentes (1gG e conjugado) especificos
para deteccdo do PLRV (Loewe
Biochemicals, Sauerlach, Alemanha) e
do PVY (Daniels et al., 1987). Os tu-
bérculos colhidosforam classificados e
armazenados por cercade oito mesesem
camarafria(4°C, 85% de umidaderela-
tiva), para o plantio seguinte.
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Tabela 2. Infecgdo de gendtipos de batata pelo virus Y (Potato virus Y - PVY), apos trés
plantios consecutivos de primavera, na presenga de infectores. Embrapa Clima Temperado,

Pelotas, RS, 2002.

Cultivar/Clone

Infec¢dao p/PLRV'

Grupo de resisténcia?

Catucha
Cristal
Baronesa
Asterix
Atlantic
2CRI-1149-1-78
C-1226-35-80
Astrid
C-1714-7-94
A-1139-12-92
Macaca

Eliza

Santo Amor
Elvira

Achat

Bintje
Monalisa
Monte Bonito
Panda
Araucaria
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1 Médias de infeccdo de quatro parcelas (dados transformados em arco seno daraiz quadra-
dade X/100). Deteccdo efetuadapor DAS-ELISA, em cinco amostras por parcel a, coletadas

no final do ciclo de cultivo.

2 Andlise de agrupamento das cultivares e clones de batata para resisténcia a infecgéo pelo
PV, conforme o método de Scott & Knott (1974). MS = Muito suscetivel; S = Suscetivel;

RI = Resistente intermedi&rio; R = Resisten

te.

8 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Duncan.

A avaliagéo final foi efetuada nos
percentuais de infecc8o detectados no
terceiro ano de plantio, quando alguns
dos gendtipos atingiram o limite méxi-
mo de infec¢do (100%). Para compara-
¢&0 dos gendtipos usou-se a andlise da
variancia dos percentuais de infeccao,
transformados em arco seno daraiz de
X/100, e a andlise de agrupamentos,
conforme Scott e Knott (1974). Os
gendtipos foram agrupados em trés ex-
tratos quanto aresisténciaao PLRV [re-
sistente (R), suscetivel (S) e muito sus-
cetivel (MS)] e em quatro em relagéo
a0 PVY [resistente (R), resistente inter-
mediario (RI), suscetivel (S) e muito
suscetivel (MS)].

RESULTADOSE DISCUSSAO

As cultivares e os clones testados
comportaram-se da seguinte forma
guanto a resisténcia ao PLRV: Elvira,

Achat, Bintje, Monalisa, Monte Boni-
to, Panda e Araucdria, resistentes; Ba-
ronesa, Asterix, Atlantic, 2CRI-1149-1-
78, C-1226-35-80, Astrid, C-1714-7-94,
A-1139-12-92, Macaca, Eliza e Santo
Amor, suscetiveis; e Catucha e Cristal,
muito suscetiveis (Tabela 1).

As cultivares estrangeiras Asterix,
Atlantic, Elvira, Bintje, Monalisa e
Panda, que obtiveram na Europa, indi-
ces em relacdo a resisténeia ao PLRV
42 e 5; 6; 6; 6 € 6“2 8; e 7; respectiva-
mente, conforme classificagdo (NIVAA,
1991 e 1997; Swiezynskil et al., 2002),
quevariade 9 (resistente) al ou 2 (muito
suscetivel) comportaram-se, neste estu-
do, como suscetiveis as duas primeiras
e as demais como resistentes, demons-
trando-se compatibilizagdo entreasavar
liagBes. Porém, quando confrontadas as
classificagBes deste trabalho com ague-
las divulgadas por Reifschneider et al.
(1989), em relagdo as cultivares Achat
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(ReS), Baronesa (SeRI), Bintje (R e
S), Elvira(ReRl), Mondisa(ReRI) e
Santo Amor (S e RI), os resultados fo-
ram discrepantes.

As cultivares e os clones testados
reagiram da seguinte forma quanto a
ressténciaao PVY: Agterix, C-1226-35-
80, Monte Bonito, A-1139-12-92,
Macaca, Astrid, Cristal, Catucha e C-
1714-7-94, resistentes; Baronesa, San-
toAmor, Monalisa, Pandae 2CRI-1149-
1-78, resistentesintermediarios; Bintje,
Atlantic, ElviraeAraucéria, suscetivels;
e Eliza e Achat, muito suscetiveis (Ta-
bela 2).

As cultivares estrangeiras Elvira,
Atlantic, Bintje, Panda, Monalisa e
Asterix, que obtiveram na Europa, in-
dices em relacdo aresisténciaao PVY
de8; 3;5e5%% 8; 9; 52 6, respectiva-
mente, conforme classificagio (NIVAA,
1991 e 1997; Swiezynskil et al., 2002),
quevariade9 (resistente) alou 2 (muito
suscetivel) comportaram-se, neste estu-
do, como suscetiveis as trés primeiras,
como resistentes intermedi&rias as duas
Seguintes, ecomo resistenteatltima, de-
monstrando-se discrepancias entre as
avaliacBes. O mesmo aconteceu, quan-
do foram confrontadas as classificagdes
obtidas neste trabalho com aquelas
divulgadas por Reifschneider et al.
(1989), em relacdo as cultivares Achat
(MSeR) eElvira(SeR).

Conforme Solomon-Blackburn e
Barker (1993), a comparacdo de resul-
tados destestipos de experimentos é di-
ficil, porque apressao deinfeccdo varia
entre diferentes locais e entre diferen-
tes épocas. Inconsisténcias na compa-
racdo de dados de avaliagdo daresistén-
cia de campo a viroses, de alguns
gendtipos de batata, em diferentes anos,
foram reportadaspor Gallo et al. (1994).
N&o obstante, é possivel que asdiferen-
¢as observadas na comparagéo dos da-
dos deste trabalho em relag&o a outros,
sgjam, também, devidas aos métodos
utilizados para avaliagdo daincidéncia
de infecgdo. Alguns gendtipos podem
mostrar somente sintomas fracos, difi-
cels de serem reconhecidos sem o auxi-
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lio de testes soroldgicos. Portanto, em
experimentos de campo em que a taxa
de infecgéo € avaliada visualmente, €
possivel que a informacdo obtida ndo
seja correta.
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