NOTAS SOBRE O MELHORAMENTQ DA BATATA
NOS ESTADOS UNIDOS (*)

A. S. Costa
INTRODUCZAO

A batata (Solanum tuberosum L.) € um dos alimenios bésicos do
norte-americanc. Ela é usada praticamente em tédas as refeigbes. O
pirdo de batatas, a batata frita ou assada sdo as formas mais comuns
em que € servida. O seu uso na mesa do norte-americano corresponde
mais ou menos ao papel do arroz na mesa brasileira.

A produgdo de batatas nos Estados Unidos é enorme. No quadro I re-
produzimos dados referentes & producdo americana nos Gltimos 21 anos.

QUADRO I

PRODUGAO DE BATATA NOS ESTADOS UNIDOS DURANTE O
PERIODO 1922/1942 (17,3) (* %

QUANTIDADE EM

AN O TONELADAS
1922 . J 11.421.405
L O 2 3. e e 9.979.837
1924, ... ........... e 10.464.682
I O 2 B 8.075.734
1 O 2 6. . 8.760.575
L 10.069.103
L O 2 B 11.638.263
1929 ... e 9.049.237
I O 3 0. 9.277.181
1 O 3 1. 10.483.565
1 O 3 2 10.253.817
1933, ... ... P - 9.324.415
1 O B 4. 11.062.300
1935..... RS P 10.560.349
O 9.041.446
1937..... P 10.736.346
L O 3 8. e 10.059.650
1 O 3 O 9.892.451
19 4 O e 10.299.526
L 9.686.598
L 10.110.126
™ Parte do relatério de viagem apresentado pelo autor ao Govérno do Estado.

Viagem feita sob os auspicios da Fundagdo Rockefeller, N. York.
(** Os nlmeros enitre parénteses referem-se a literatura citada.
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QO consumo de batata, per capita, nos Estados Unidos, é bastante
elevado. Stuart (26) calcula que durante o perlodo 1915-1919, o con-
sumo médio, per capita, foi ligeiramente acima de 63,5 quilogramas.
Usando-se um célculo semelhante ao feito por aquéle autor, verifica-se
que o consumo médio, per capita, para os Gltimos 10 anos, foi de 54,3
quilogramas, aproximadamente,

Sendo um dos elementos bésicos da alimentagdo americana, compre-
ende-se a razdo da enorme importancia que é dada a esta cultura naquele
pals. Ao lado dos numerosos problemas de adubagdo, préticas culturais,
etc., que sdo estudadas em numercsas estagdes experimentais, dé-se
uma importancia’ tdda especial ao melhoramento da cultura pela criacdo
de novas variedades. A importincia déste Gltimo problema pode ser
aquilatada pelo fato de que, em 1929, {foi organizado o '"National Potato
Breeding Program’* (21) destinado a coordenar os trabalhos de melhora-
mento da batata feitos nos diversos Estados do pais. Atualmente, fazem
parte déste plano de trabalho cooperativo, experimentadores de cérca
de 30 Estados. A testa déste projeto acha-se o dr. F. I. Stevenson, geneti-
cista da 'Division of Fruit and Vegetable Crops and Diseases’’, do
Departamento Federal de Agricultura em Washington. A finalidade
déste programa & sistematizar o melhoramento da batata ¢ promover
um melhor intercdmbioc de idéias e material entre os diversos coopera-
dores. Assim, os “‘seedlings” que sdo criados na Estacdo Experimental
de Beltsville no Estado de Maryland, cu em qualquer outra das estagBes
experimentais, sdo oportunamente distribuidos aos outros experimenta-
dores. Anualmente, os resultados experimentais verificados pelos diversos
cooperadores sdo resumidos em uma publicagdo mimeografada que
é distribuida aos interessados.

Que a criagdo do "National Potato Breeding Program’’ foi de grande
valor para a cultura da batata nos Estados Unidos, evidencia-se pela
observagado dos dados do quadro I, referentes & produgdo de semente certi-
ficada de 10 das novas variedades criadas pelos métodos genéticos e que
foram distribuidas aos lavradores depois da organizagdo déste programa.

Os dados do gquadro II mostram que cérca de 28% das sementes
certificadas produzidas nos Estados Unidos, em 1942, pertenceram as
variedades criadas pelos geneticistas. Algumas das novas variedades
ganham terreno, continuamente, sdbre as antigas variedades estan-
dardes. E de se presumir que, dentro de alguns anos, a maioria da area
cultivada com batatas nos Estados Unidos seja plantada com semente
de novas variedades. Reconhece-se, nio obstante, que algumas das
variedades estdndardes dificilmente seriam sobrepujadas em producgio
e qualidade, se pudessem ser cultivadas isentas de moléstias e pragas (24).
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QUADRO II

PRODUCACO DE SEMENTE CERTIFICADA DE 10 DAS VARIEDADES RECENTEMENTE
CRIADAS. DADOS PARA O ANO DE 1942

Quantidade de Percentagem em
VARIEDADE semente certificada dreiagao a0 tota_if‘
roduzida. (Quile- | <% sementes cgrh b
P gramas) cadas prod’umdas
no pais

Kathadin ... .. .. . 80.605.555 14,5
Chippewa. ... . 35.24€.844 6,3
Sebago . .. 27.028.372 48
Houma . ... .. . 7.482.253 1,3
Warba. ... ... . 1.432.633 0.3
Red Warba . ... ... ... ... ... . ... ...... 1.422.091 0,3
Pontiac . . ... ... . ... .. ... ... 1.136.317 0,2
Sequoia. . ... e 1.0358.120 0,2
Earlaine 2 . ... ... .. . ... . .. 1.020.710 0.2
Mesaba ......... . . ... ... 241.401 0,04

A CRIACAO DE NOVAS VARIEDADES DE BATATA

Na criacde de novas variedades, ao lado de carateristicos comerciais
satistatorios, d&-se enorme valor as qualidades de resisténcia as moléstias
e insetos, particularmente ds moléstias de virus. Compreende-se {acil-
mente o valor dado & resisténcia ds moléstias de virus no projeto de
criagdo de novas variedades, sabendo-se que elas sdo as respornisdveis
pela chamada degenerescéncia do tubérculo-semente. Mesmo sob
condigdes favordveis para produgdo de tubérculos-sementes, & empreendi-
mento dificil e caro a manutengdo déstes com baixc teor em virus.
Algumas das novas variedades criadas mostram resisténcia a uma ou
mais, das moléstias de maior importancia, facilitando assim a conser-
vacdo do estoque de tubérculos-sementes com baixa percentagem destas.

Muitas das moléstias ou pragas, contra as quais se estd procurando
variedades resistentes, podem ser controladas por outros métedos. Tal
& o caso, por exemplo, do crestamento fitdftora. Este pode ser contro-
lado satisfatdriamente por pulverizagdes. O uso de uma variedade
resistente &, porém, o método ideal para contréle de uma moléstia ou
praga.

A criacdo de novas variedades de batatas j& & assunto velho nos

Estados Unidos. Sémente nos Gltimos cingtienta anos do século passado,
mais de uma centena de novas variedades foi originada naguele pais



350 BRAGANTIA Vor. IIT

(21). A maioria das variedades criadas nos Estados Unidos, no passado,
foi obtida por via sexual. Apenas 6,70p destas foram originadas por
mutacdes sométicas (B).

Os primeiros experimentadores gque se ocuparam em criar novas
variedades dispunham de material relativamente escasso e de poucos
conhecimentos relativos & genética da planta. A-pesar disso, foram
obtidas variedades muito valiosas ; algumas das variedades estdndardes
plantadas atualmente nos Estados Unidos foram originadas por estes
pioneiros do melhoramento desta planta.

Hoje em dia, dispde-se de material bastante abundante e variado,
qgue pode ser utilizado no melhoramento da batata. Stevenson e Clark
(21) ddo uma lista das espécies selvagens e cultivadas de batata. Muitas
destas possuem carateristicos valiosos, tais como resisténcia ac Irio,
a insetos, moléstias, etc. Ndo obstante a existéncia déste farto material,
a maioria dos projetos de melhoramento desta planta nos Estados Unidos
ainda é feita com material de Selanum tfuberosum. QO professor Reddick,
da Universidade de Cornell, é um dos poucos que trabalham com ou-
tras espécies. Ele tem usado . demissum como um dos pais, em cruza-
mentos com variedades cultivadas, a-fim-de obter imunidade ao cresta-
mento fitbttora. Das variedades j& distribuidas aos lavradores, nenhuma
delas foi obtida a partir de cruzamentos com outras espécies do grupo.
E claro que a criacdo de variedades por cruzamentos inter-especificos
& um processo mais demorado e que oferece maiores dificuldades.
Podendo-se encontrar os carateristicos desejados dentro de Solanum
tuberosum ndo h& vantagem alguma em procurd-los em outras espécies.
Contudo, em face da multiplicidade dos problemas que surgiram no

melhoramento desta Solanaceae, certos caracteres, que ndo sdo encon-
trados dentro da espécie §. fuberosum, terdo que ser procurados nesse

repositério valioso que é o grupo de espécies cultivadas e selvagens,
aparentadas com a kLatata.

Ao lado de um material genético mais farto, dispdem os geneticistas
de hoje de grande nimero de informagdes s@bre o problema. Grande
nimero de variedades t&m sido estudadas no que se refere aos carate-
risticos de valor que possue, se sdo férteis, etc., etc. A evidéncia obtida
demonstrando que Solanum tuberosum possue o tipo de heranga tetrasé-
mica (10) veio também elucidar certos problemas e facilitar os trabalhos
genéticos com esta planta.
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Como j& dissemos, a maioria das novas variedades obtidas nos
Estados Unidos tem sido proveniente de cruzamentos feitos entre varie-
dades cultivadas. Conhecendo-se bem os carateristicos das variedades
usadas nos cruzamentos, tem sido possivel obter combinagdes de bas-
tante valor. A esterilidade do pblen de muitas variedades dificulta ym
tanto os trabalhos de cruzamentos, porém tém sido usadas pelo lado
materno muitas das variedades que possuem carateristicos de valor,
mas cujo pdlen ndo é vidvel. Também tem sido estudado o papel do
ambiente na frutificacdo e verificou-se que a adigdo de luz artificial
as plantas de certas-variedades promovia melhor formagio de frutos
6, 1, 21).

Stevenson e Clark (21) descrevem em detalhe a técnica de cruza-
mento para batatas.

RESISTENCIA AS MOLESTIAS

Os "seedlings”’ uma vez criados e submetidos a testes preliminares
com relagdo aos carateristicos dos tubérculos, produgdo, hébitc vege-
tativo, etc., sdo posteriormente ensaiado squanto a resisténcia as moléstias
e insetos. O teste para resisténcia as moléstias & efetuado de diferentes
maneiras, em geral, para uma moléstia de cada vez. Consiste preliminar-
mente em se expor um certo nimero de plantas de cada clone & infegéo
pela moléstia em questdo, de modo que sejam grandes as probabilidades
de infegdo.

Para o caso das moléstias de virus, usou-se, a principio, inocular
as plantas por enxertia de tubéreculos (" tuber-grafting’’) ou de plantas,
com material afetado. Verificou-se, porém, que os testes assim efetuados
eram muito severos e que o comportamento de uma variedade sob con-
digdes de infegdo natural era diferente do cbservado em experiéncias
de inoculagdo por enxertia. Na natureza, a maioria das moléstias de
virus da batata dissemina-se por afideos. Verificou-se que variedades
suscetiveis a um determinado virus por enxertia, podiam ser imunes
ao mesmo virus sob condigdes naturais. Isto mostra que a variedade
é potencialmente suscetivel, mas que o vetor da moléstia na natureza
ndo é capaz de iransmitir o virus para plantas dessa variedade. Como,
em tultima andlise, o que interessa & o comportamento sob condigdes
naturais, pode-se considerar tais variedades como imunes, no sentido
prético da palavra. Para é&sses casos criou-se a expressdo : Imune guanto
3 infecdo por afideos. As variedades Earlaine, Kathadin e S. 24642, por
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exemplo, sdo imunes ac virus A (Marmor solani H.), quantoa infegdo
por afideos, mas sdo suscetiveis & infegdo por enxertia (16).

Os testes por enxertia ainda sdo usados para verificagdo da imuni-
dade absolula, ao passo gue a resisténcia sob condigdes naturais é estu-
dada nos chamados testes de exposigdo em campo.

O TESTE DE EXPOSICAO AS MOLESTIAS DE VIRUS

Os testes de exposicdo as moléstias de virus podem ser divididos
em duas fases: 1) a exposicio dos clones a infecdo pela moléstia propria-
mente dita ¢ 2) a determinagdo das plantas que foram infetadas, para
julgamento de resisténcia relativa.

A exposicdo A infegdo

Para o caso dos virus A, X (Harmor dobium H.), Y (Harmor cu-
cumerts H. var. Upsilon H.) e do virus do enrolamento da {8lha (Corium
solani H.), o teste de exposicdo é efetuado da mesma maneira. Dez
a vinte plantas de cada clone sdo sumetidas a infecdo em comparagio
com plantas de uma variedade suscetivel, usada como contréle. A fonte
de indculo ou foco de infegdo é constituido por tubércules de uma varie-
dade suscetivel, produzidos por planta afetada pelo virus em questio.
O ensaio, em geral, é plantado de uma das maneiras ilustradas no gréfico
seguinie :

+=+0+ + + + + +
+ =4+ 0+ ©=0=20
+ =4+ 0+ + + 4+ + +
+ =+0+ O =0=020
+ =+ 0+ + + + 4+ +
+ =+0+ O =0=20
+ =40+ + 4+ + + +
+ =+0 -+ =0 =20
+ =40 + + 4+ + 4+ +
+ =+ 0+ C=0=0
+ foco

= contrdle
O clone
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A plantagdo de fileiras alternadas, dos clones, focos e contrdles
ndo é tdo eficiente como a alternancia, nas fileiras, de plantas dos clones
a serem ensaiados, com plantas focos e de plantas contréle com plantas
focos. Usando-se o método das plantas alternadas, pode-se diminuir o
ntmero das plantas ensaiadas a cinco por clone. Naturalmente, podem
ser feitas pequenas modificagBes na disposicdo das plantas no campo,
mas estes dois métodos sdo os mais usados. Quando a estacdo ndo é
favoravel para o desenvolvimento dos afideos, pode-se iniciar a infestagdo
das plantas focos com colénias de afideos criados em laboratério. Um
outro método que também tem sido empregado para auxiliar a disse-
minagdo, consiste em cortar {8lhas das plantas focos que tenham afideos
e colocar sbbre as plantas a serem ensaiadas (15).

A determinagio das plantas infetadas

A diagnose das plantas infetadas nos campos de exposicdo ndo
é feita pela observagdo dos sintomas na estagdo corrente. Colhem-se
um ou dois tubérculos-amostras de cada uma das plantas dos clones
ensaiados e dos contrdles, para serem plantados no ano seguinte. Eles
podem ser plantados em estufas ou em campo. As plantas provenientes
dos tubérculos-amostras é que sdo examinadas para diagnose daquelas
qgue haviam coniraido a moléstia no campo de exposigdo.

Enrolamento da f6lha — No caso dos clones estudados quanto
a resisténecia ao enrolamento da 16lha, a diagnose é geralmente feita
pela observagdo dos sintomas apresentados pelas plantas provenientes
dos tubérculos-amostras. A comparagdo dos dados obtidos para os
diferentes clones e respectivos contréles, d& uma idéia da resisténcia
relativa que possuem. Ainda n8o foi encontrada verdadeira resisténcia
ao enrolamento da fblha. Algumas variedades mostram, porém, uma
tendéncia para escapar a moléstia e sabe-se que esta tendéncia é heredi-
tdria. Sob o ponto de vista préatico, isto & resisténcia. Stevenson et al,
(25) referem que as variedades estrangeiras Albion, Friso, West
Brabander, Triumph, Bevelander, Moordeling, Império, Kepplestone Kidney
e Shamrock, ndoc contraem o enrolamento da f6lha tdo rapidamente
como a variedade Green Mountain. Destas, Triumph ioi a (nica que
permaneceu isenta de enrolamento da f8lha em 5 anos de experiéncias.
Entre as variedades americanas estudadas pelos mesmos autores, Kathadin
e Houma parecem possuir alguma resisténcia. Progénies de cruza-
mentos feitos com Kathadin, Império e Kepplestone Kidney tém apresen-
tado resisténcia. A resisténcia ao enrolamento da félha também tem
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gue ser encarada quanto & resisténcia dos tubérculos & “'net-necrosis’
causada pelo mesmo virus. As variedades Kathadin, Chippewa, Houma
e Sebago, mesmo quando afetadas pelo virus do enrolamento da {6lha,
sdo resistentes & '‘net-necrosis’.

Virus X — As variedades de batata podem reagir a éste virus de
quatro maneiras diferentes: podem ser imunes, portadoras, podem
mostrar mosaico das f6lhas ou exibir necrose (16). Quanto aos testes
de exposicdo em campo, elas podem ser grupadas em: imunes, rara-
mente infetadas e infetadas facilmente (16).

No estudo da resisténcia dos clones ao virus X, a diagnose é feita
por inoculacdo artificial em plantas indicadoras, sendo obtido o indculo
das plantas provenientes dos tubérculos-amostras colhidos nos campos
de exposicdo. Datura stramonium e Capsicum sp. sdo as plantas usadas
como indicadoras. A (ltima espécie & mais sensitiva a X do que a pri-
meira, dando reag@o mesmo'quando inoculada com formas fracas de X.

A maioria das variedades comerciais americanas sdo portadoras
do virus X. A-pesar-de estarem 1000% infetadas, elas sdo capazes de
produzir boas colheitas. E dificil de se dizer se haver4 vantagem, sob
o ponto de vista comercial, em obter variedades imunes a X. Imunidade
a X j& foi, porém, encontrada em diversos ‘seedlings’’. Assim, o
“'seedling’” U.S.D.A. 41956, por exemplo, & imune ac virus X, mesmo
por enxertia. Fste “seedling’’ ndo é usado comercialmente, mas tem
prestado Otimos servigos em estudos sbbre virus da batata, servindo
de planta-iltro para X. S3o também imunes a X os ‘'seedlings’’ 774-67
e 792-114 (23). Imunidade a X tem sido facilmente obtida em progénies
de cruzamentos, dos quais um déstes '‘seedlings’’ foi usado como pai.

Virus Y — Os tubérculos colhidos das plantas, que expostas ao
virus Y contrairam a moléstia causada por éste virus, usualmente originam
plantas que exibem sintomas. Estes podem ser de 3 tipos: 1) rugosi-
dade fraca; 2) palidez das nervuras e rugosidade; 3) necrose severa,
palidez das nervuras e rugosidade (18). H&, porém, ‘'seedlings” gue
podem ser considerados portadores déste virus.

A diagnose do virus Y é feita por inoculagdoc mecénica em plantas
de fumo ou de Nicoliana sylvestris. Obtém-se o inbdculo das plantas
produzidas pelos tubérculos-amostras. Jones e Vincent (8) fazem a
diagnose para o virus Y inoculando plantas de fumo com o suco de
plantas a serem diagnosticadas e adicionando ao inéculo de tais plantas,
um outro, contendo X. Neste caso, as plantas de fumo inoculadas deverao
apresentar os sintomas de “'spot-necrosis’’ caso o indculo das plantas
a serem diagnosticadas contivesse Y. '
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Em testes feilos com enxertia de tubérculo, ndo foi encentrado
nenhum "'seedling’”’ que néo f8sse infetade pelo virus Y (18). Aparente-
mente, os estudos a respeito déste virus ndo estdo tdo avangados como
a respeito dos jA mencionados.

Virus A — O teste para o virus A ndo & feito por inoculagdo meci-
nica, pois éste virus ndo passa tdo facilmente pelo suco como X ¢ Y.
As plantas provenientes dos tubérculos-amostras, colhidos nos campos
de exposigdo, podem apresentar um dos seguintes sinfomas: 1) necrose ;
2) clorose e rugosidade; 3) mosaico. Quanto & resistdncia, as varie-
dades ou clones podem ser grupados em imunes a infegdo por afideos,
raramente infetados e facilmente infetados (16). Para uma diagnose
mais precisa de A ou para verificar se alguma das plantas pode conter
o virus em forma latente, usa-se inocular plantas da variedade Green
Mountain por enxertia de aproximagédo (15, 16). Caso a planta a ser
diagnosticada contenha A, entio a planta dé Green Mountain sébre
a qual foi enxertada mostrard os sintomas do chamado mosaico fraco
("mild mosaic’’). Uma outra maneira de dignosticar A, consiste em
enxertar as plantas a serem examinadas s8bre cavalos de Irish Cobbler.
Obtém-se desta maneira a produgio de tubérculos aéreos no cavaleiro,
caso éste contenha A (11). Uma reagdo semelhante também é obtida
quando se enxerta cavaleiro contendo X sbbre cavalo de plantas U.S.D.A.
41936 (11).

Imunidade ao virus A sob condi¢des de campo j& foi encontrada
em Irish Cobbler, Kathadin, Earlaine, Chippewa e S. 24642. Progénies
de cruzamentos entre plantas imunes ao virus &, cruzadas com as plantas
imunes a X, podem muitas vézes ser imunes a ambos (16). A variedade
Sebago é resistente ao virus A.

Outras moléstias de virus

Além dos virus mencionados, a resisténcia de clones e variedades
a outras moléstias de virus de menor importédncia econdémica ou de impor-
tdncia regional, também estd sendo estudada. Em Wisconsin estuda-se
a resisténcia das variedades ac “‘yellow dwari”’, tendo sido verificado
gue a variedade Sebago apresenta resisténcia satisfatéria. Estd sendo
também estudada a resisténcia ao virus causador de tubérculos afilados.
Esta & uma moléstia mais importante em Nebraska, onde estdo sendo
feitos os principais estudos a &ste respeito. J& ioi encontrada resisténcia
a éste virus, mas os estudos a éste respeito ainda estdo na fase preliminar.
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O TESTE DE EXPOSICAO AO CRESTAMENTC FITOFTORA

Alguns investigadores preferem realizar os testes com relagdo a
resisténeia ao crestamento fitéftora em estufas, onde as condigdes de
temperatura e umidade possam ser reguladas. Outros alegam que
as condigdes em que tais testes sdo efetuados, sdo muito artificiais e
demasiadamente severas, preferindo realizd-los mais ou menos scb
condicgtes naturais.

Nos testes de campo, os clones a serem expostos a infegdo sdo plan-
tados em fileiras alternadas com uma variedade conirdle, conhecida-
mente suscetivel. Em geral, escolhe-se para o ensaio uma localizacdo
favorével & disseminagdo da moléstia, como uma baixada perto de um
rio, etc. Em ocasido oportuna, procede-se a inoculagdo artificial do ensaio.
Como indculo, poder-se-a usar uma suspensédo de esporangios do fungo
causador ou entio proceder & germinagdo déstes em laboratério e efetuar
a inoculacdo com os zoosporos. E claro gue, para que a inoculacdo
dos ensaios seja eficaz, deve-se escolher época favordvel para se pro-
ceder & mesma, como, por exemplo, nas tardes de dias chuvosos.

Os espordngios usados na preparagdo do indculo para pulverizagdo
das plantas, podem ser obtidos de {élhas de plantas afetadas ou de culturas
do fungo, preparadas em laboratério sbbre fatias cruas de batats,
Trabalhos recentes efetuados na Universidade de Maine, mostraram
que & possivel cultivar Phytophthora infestans com bastante sucesso,
em meio nutritivo de agar, esterilizado, contanto que se adicionem certas
leguminosas ao meio, depois de terem sido autoclavadas diversas vézes
com mudanca de agua.

A determinagdo da resisténcia é feita em um ou dois protocolos,
dando-se um valor arbitrario variando de 0 a 5 para os diferentes graus
de infegdo: Zero para os clones ndo afetados e cinco para os que sdo
gravemente afetados; graus 1, 2, 3 e 4, para os valores intermediérios.

Um fato que pode complicar o problema de selecdo de variedades
resistentes ao crestamento fitéftora, é a possibilidade de um aumento
em viruléncia, do organismo causador Phylophthora infestans. Foi veri-
ficado por Reddick e Mills (18, 14) que clones que haviam mostrado
resisténcia ao fungo P. infesfans quando o indculo era obtido de varie-
dades comerciais, podiam ser suscetfveis a um inéculo mais virulento. O
aumento em viruléncia, pode ser obtido por passagem do fungo em varieda.
des de resisténcia crescente até se obter uma culturaqueserd virulenta para
plantas de clones que seriam imunes & estirpe comum do fungo. FEste au-
mento em viruléncia do fungo, ocorre também sob condigdes naturais (14).
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As variédades President, Sebago, 336-123, 336-144, 336-202 e
336-302 (19), sdo resistentes ao crestamento fitéftora. Quiras variedades
que apresentam resisténcia sdo: Ekishirazu, Ackersegen e o “'seedling”
45349 (22). Reddick e Mills (14) afirmam que Evergreen possue alguma
resisténecia e que se encontra imunidade ao crestamento fitdftora em
Solanum demissum .e outras espécies do México. Uma das variedades
comerciais que também apresenta certa resisténcia a esta moléstia (24),
é a Sequoia. '

O TESTE DE EXPOSICAQ A SARNA COMUM

Para determinagdo da resisténcia 4 sarna comum, escolhe-se um
terreno j4 bastante infestado. A adicdo de cal na razdo de 2.500 guilo-
gramas por hectare & aconselhdvel (2l). A plantagdo continuada de
batata na mesma 4rea servirA para aumentar a infestagdo. Em um tal
terreno, procede-se a plantagdo dos clones em comparagdo com uma
variedade contréle, suscetivel & moléstia. A plantacdo poderd ser feita
em fileiras alternadas ou com as plantas dos clones e do contréle, alter-
nadas na fileira. Julga-se a resisténcia dos clones pela percentagem
de tubérculos afetados e também pelo cardter das lesdes apresentadas.
Devido a existéncia de ragas fisiolégicas de Aefinomyces scabres, torna-se
duvidoso se os clones selecionados para um determinado lugar nao
terdo resistdncia apenas para as ragas locais do organismo causador.
Leach et al. (9) verificaram em ensaios realizados em Minnesota, que
podiam ser isoladas duas ragas fisiolégicas déste organismo. Estas ragas
foram denominadas ragas 1 e 2. Um "seedling’’ N.° 5-10-1 era susce-
tivel & raca 1 e muito resistente & raga 2. A var. Jubel { ? ) era moderada-
mente suscetivel 3 raga 1 e também muito resistente & raga 2. A-pesar
da existéncia destas racas fisiolégicas do organismo causador da sarna,
fomos informados de que clones selecionados quanto & resisténcia a
sarna comum, sob as condicdes de Aroostook Farm no Estado de Maine,
tinham também mostrado resisténcia em localidades situadas em outros
Estados. '

Reddick (12) observou imunidade & sarna comum em Solanum
commersonii, S. chacoense, S. caldasii var. glabrescen, S. jamesit e numa
variedade nfo identificada. Estas espécies foram cultivadas por dois

anos seguidos em solo bastante infestado pelo organismo causador da
sarna € sempre se mostraram imunes 3 moléstia. Resisténecia 4 sarna

comum, sob as condigdes dos Estados Unidos, fol encontrada por Stevenson
e Clark (2l) em diversas variedades européias j4 anteriormente conhe-
cidas pela sua resisténcia a essa moléstia. Entre elas as variedades
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Hindenburg, Richters’ Jubel, Ackersegen, Arnica e Hindenburg x Centi-
folia N.° 9, mostraram menos de 19% da guantidade de sarna observada
nos tubérculos de Green Mountain, a variedade usada como conirdle.
A variedade Ostragis, de origem européia, também mostrou resisténcia.
Entre as variedades de origem americana, Russet Rural, Russet Burbank
e Mahr Russet mostraram resisténcia intermedidria. A variedade Golden
apreseniou apenas a quinta parte da sarna observada nos tubérculos
de Green Mountain, em ensaios efetuados em 1935. O 'seedling”
44537 mostrou-se muito resistente & sarna e, além disso, tem a vantagem
de possuir pdélen vidvel e ser auto-fértil.

O TESTE DE EXPOSIGAO A MURCHA BACTERIANA CAUSADA POR
PHYTOMONAS SOLANACEARUM (E. F. S) BERGEY ET AL.

Para estudo da resisténcia dos clones a esta moléstia, procede-se
de maneira idéntica a relatada para a sarna comum. Os clones a serem
ensaiados sdo plantados em comparagdo com variedades contrbles em
um terreno bastante infestado. Podem ser plantados em fileiras alter-
nadas, ou plantas alternadas na fileira. O julgamento da resisténcia
deverd ser feito pela observacio da murcha das partes aéreas e também
pelo exame dos tubérculos.

A variedade Kathadin é a que tem mostrado mais resisténcia a
esta moléstia. A variedade Sebago também tem alguma resisténcia.

O TESTE DE EXPOSICAQ A MOLESTIA “RING-ROT”

O organismo causador da moléstia “'ring-rot”, Phylomonas sepedonica
(Spieckermann) Magrou, ndo permanece no solo de um ano para outro,
sob as condigdes dos Estados Unidos. N&o se pode, por conseguinte,
usar um terreno infestado para estudo da resisténcia dos clones a esta
moléstia, A inoculagdo artificial dos tubérculos com cultura pura, ndo
deu bons resultades em Maine, assim como inoculagdo das plantas por
meio de infegdes com suspensdes de bactéria. O processo mais satisfa-
tério para estudo da resisténcia dos clones e variedades a esta moléstia
foi o de esfregar fatias de um tubérculo infetado sébre a superficie cortada
dos tubérculos a serem ensaiados (4), que s3o entdo plantados imediata-
mente. A determinagio da resisténcia é feita pelo nlimerc de plantas
gue mostram a murcha, mas torna-sz também necessério o exame dos
tubérculos, pois variedades existem que sdo resistentes & murcha da
parte aérea, mas exibem sintomas nos tubérculos. :

As variedades Friso e President, ambas de origem européia, sdo
resistentes a 'ring-rot”. Nos testes realizados, guatro selecdes de um
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cruzamento President x Kathadin escaparam & infeg¢do, o mesmo se
dando com um clone proveniente do cruzamento 41956 x Earlaine.
Um outro clone derivade do cruzamento Earlaine x 43055 mostrou
somente 404 de ataque (4).

RESISTENCIA AOS INSETOS

A resisténcia aos insetos tem sido estudada principalmente em
relacdo ao "hopper-burn’’ causado por Empeasca fabae Hains, ao “'psyllid-
vellows” causado por Paratrioza cockerelli (Sulc.), aos danos causados
por diversas espécies de afideos e aos danos causados pela pulguinha
(Epitrex sp.).

Resisténcia ao ‘‘hopper-burn’

Tem sido estudada principalmente em ensaios de campo. Nestes
estudos, dois fatbres principais s8c tomados em consideracdc: a popu-
lagdo do inseto rnas plantas dos diferentes clones ou variedades e o grau
de injaria apresentado pelas plantas. Aparentemente, ndo h4 uma corre-
lagdo entre a populagdo de ninfas encontrada em certos clones com
a extensdo do dano apresentado pelos mesmos (18).

Na determinagdc da populagdo do inseto causador, Sleesman e
Stevenson (18) usam tomar de 5 a 10 félhas escolhidas ao acaso, de
plantas de cada clone ou variedade. Na amostra obtida procede-se a
contagem das ninfas. Para se ter dados sébre a injOria causada pelo
inseto, classificam-se as plantas dos clones ou variedades de acdrdo
¢com a &rea danificada da f6lha, podendo-se usar classes de 0 a 5. Zero
significa auséncia de injGria e cinco, de 80 a 10004 da &rea da {6lha
injuriada. Os valores intermedidrios variam de classe para classe, em
200%. Allen et al (2) usam a seguinte técnica para determinar a popu-
laciio déste inseto nas diferentes variedades ou clones: De 10 plantas
escolhidas ac acaso, em cada repeticdo de uma variedade ou clone,
colhe-se a sexta flor a contar de cima. Nestas, conta-se o nlimero de
ninfas. Para determinacdo do grau de injGria, Allen e Rieman (1) colhem
a terceira e a sexta f6lhas de 10 plantas escolhidas ao acaso em cada
repeticido da variedade ou clone. Estas amostras sdc entdo trazidas
ao laboratéric e de cada uma f8lha tomam-se trés foliolos para exame :
o foliolo apical e os dois laterais préoximos a éste. Em seguida, separam-se
os tecidos injuriados dos tecidos sadios por meio de uma tesoura, seca-se
em separado e, finalmente, determina-se a percentagem de tecidos
injuriados em relagdo aos sadios, na base de péso séco.
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Resisténcia ao ataque pelo inseto causador de ‘“‘hopper-burn’’, foi
encontrada em Solanum polyadenium. As espécies S. chacoense, S. com-
mersonit e §. caldasii mostraram-se também muito resistentes (18).

Entre as variedades cultivadas, Sequoia, Kathadin, Rural New
Yorker N.° 2 e diversos clones mostraram-se resistentes a injGria causada
por éste inseto (18). Allen e Rieman referem que Houma e Kathadin
mostram tolerancia a "“hopper-burn’’, sob as condigdes de Wisconsin (1.)

Foi verificado, em testes efetuados com relagcdo & resisténcia ao
crestamento fitéftora, que os clones selecionados para resisténcia a
esta moléstia deveriam também possuir resisténcia a ‘hopper-burn’’.
De outra maneira, uma vez usado o clone resistente em plantagdes comer-
ciais e ndo sendo estas pulverizadas, as plantas seriam sériamente preju-
dicadas pelo ataque déste inseto, devido & auséncia da pulverizacdo,
a qual comumente age como um repelente.

Resisténcia aos afideos

Este & um problema cujo estudo sé foi iniciado mais recentemente’;
é de enorme interésse em relagdo as moléstias de virus e oferece uma
outra possibilidade para o contréle destas. Além disso, é sabido que
os afideos, mesmo sem levar em conta o seu papel como vetores de
moléstias de virus, causam uma certa diminuigdo na produgdo.

O teste para resisténcia aos afideos, pode ser efetuado em campo,
em caixas a prova de insetos ou em estufas. Nas experiéncias efetuadas
em estufas ou em caixas, pode-se realizar o teste de uma maneira mais
especifica, usando-se uma espécie de afideo de cada vez, para promover
a infestacdo artificial dos clones ou variedades a serem estudadas. Nos
ensaios efetuados em caixas ou em estufas, coloca-se um certo nmero
de afideos sébre cada planta e depois de um certo tempo procede-se &
contagem da populagdo existente nas plantas de cada clone ou variedade.

Nos ensaios de campo tem-se sempre uma populacdo mista de afideos.
Calcula-se também a resisténcia fazendo-se o levantamento da populagdo
de afideos presentes nas plantas dos diferentes clones ou variedades.
A tomada de amostra para determinacdo da populagéo relativa de afideos
é feita da seguinte maneira (17) : retiram-se trés f6lhas de um nGmero
varidvel de plantas de cada clone ou variedade: uma f6lha da base,
uma da parte mediana e uma da parte superior da planta. O nimero
total de plantas das quais se retiram as trés {6lhas, varia naturalmente
com o numero de plantas por clone ou variedade. Para determinacgdo
da populagdo de afideos em um campo de uma sb6 variedade, toma-se
usualmente uma amostra de 100 plantas escolhidas ao acaso, ou seja
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um total de 300 f8lhas. E claro gue, estudando-se muitos clones ou varie-
dades, as amostras sdo naturalmente muito menores. Ao efetuar a con-
tagem dos afideos nas f6lhas, é til separar os dados para as diferentes
espécies. As f6lhas da batata tém geralmente 5 ou mais foliolos, tendo-se
verificado que para determinacdo da populagdo relativa de afideos néo
é necessario contar os insetos em todos os foliolos. Contando-se os insetos
presentes no foliolo apical e nos dois basais, obtém-se figuras relativas,
semelhantes aguelas que se obtém examinando-se todos os foliolos.

No Estado do Maine, as espécies mais comuns em batata sdo trés:
MHyzus persicae Sulz., Hacrosiphum solanifolii Ashm e Aphis abbreviata
Patch.

Os trabalhos a respeito da resisténcia aos affdeos ainda ndo estdo
bastante adiantados. Sabe-se, no entanto, que existe uma diferenca
em resisténcia entre as diferentes variedades. Solanum polyadenium
parece ser altamente resistente a afideos.

Resisténcia a ‘‘psyllid-yellows

"Psyllid-yellows'' é uma moléstia causada por substincias téxicas
introduzidas na planta pelas picadas das ninfas do inseto causador,
Paratrioza cockerelli (Sulc.). Os estudos quanto & resisténcia a esta
moléstia tém sido feitos em estufas e no campo. Nos estudos efetuados
em estufas, promove-se a infestagcdo dos clones ou variedades com insetos
criados artificialmente. Nos ensaios de campo ndo se faz pulverizacdo
alguma, para facilitar o desenvolvimento do inseto. As experiéncias
feitas com relagdo a esta moléstia ainda estdo na fase preliminar, ndo
tendo sido obtido ainda nenhum resultado conclusivo quanto & resis-
téncia.

ALGUMAS DAS NOVAS VARIEDADES QUE POSSUEM RESISTENCIA
A MOLESTIAS OU INSETOS

Em trabalhos recentes, Stevenson (20) e Stevenson e Akeley (24)
ddo uma lista das novas variedades que tém sido distribuidas aos lavra-
dores. Esta inclue 5 variedades precoces: Earlaine, Mesaba, Nittany
Cobbler, Red Warba e Warba e 9 variedades tardias: Kathadin,
Chippewa, Houma, Earlaine 2, Golden, Pennigan, Pontiac, Sebago e
Sequoia. Qutras variedades foram introduzidas mais recentemente,
como a Pawnee, Mohawk e Kasota.

A variedade Kathadin :

Esta variedade foi a primeira a ser distribuida aos lavradores depois
da organizagdo do ‘National Potato Breeding Program’’. E uma das
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que se tornou mais popular, tendo sido cultivada com sucesso (*) em
diversas regides dos Estados Unidos, na Argentina, Uruguai e na Australia
(24). As vantagens apresentadas pela variedade Kathadin sdo as
seguintes : é imune ao virus A por infegdo com afideos (16) ; & um
tanto resistente ao enrolamento da f8lha e nd3o mostra ‘‘net-necrosis’
quando afetada (24) ; é bastante resistente a murcha bacteriana, causada
por Phylomonas solanacearum (24). Aparentemente as qualidades de
mesa da var. Kathadin ndo sdo tdo boas como as de Green Mountain.
Os tubérculos sdo muito bem conformados e tém olhos rasos.

Chippewa :

E também imune ao virus &, quanto & transmissdo por afidecs. E
tdo suscetivel ao enrolamento da f6lha como Green Mountain, mas nédo
apresenta '‘net-necrosis’’. E boa produtora e os tubérculos sio muito
bonitos, com os olhos rasos. As qualidades de mesa sdo inferiores a
de Green Mountain. Chippewa tem uma tendéncia para mostrar um
enrolamento das {8lhas de natureza fisiolégica que pode ser confundido
com o causado por virus, ndo havendo perige de confusdo no inicio
do desenvolvimento das plantas, mas, sim, quando as plantas j4 s3o
mais idosas.

Golden :

E a Gnica das variedades novas que possue a polpa amarela. Nio
se tornou popular nos Estados Unidos, onde a preferéncia é para varie-
dades de polpa branca. O seu cultivo j& foi abandonado comercial-
mente. A produgdo e as qualidades dos tubérculos eram boas quando
cultivados em condicdes favoraveis. O periodo de dorméncia era, porém,
curto e isto constitue uma desvantagem para as condigdes do mercado
americano. Conserva-se bem quando armazenada.

Houma :

Esta variedade produz satisfatoriamente e possue muito boas quali-
dades para mesa. E resistente ao virus & e nio desenvolve “'net-necrosis’’
guando afetada pelo enrolamento da {6lha. Apresenta também uma
certa resisténcia a séca.

()} Em S3o Paule esta variedade j& foi experimentada, tendo dade resultados
satisfatérios. O nlimero de tubérculos produzidos por planta & pequeno, mas estes tém
conformagio e aparéncia muito bonitas.
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Sebago :

E uma variedade de muito boa produtividade. Apresenta resis-
téncia ao virus A. E suscetivel ac enrolamento da f6lha, mas ndo desen-
volve ‘“netnecrosis’’. Apresenta alguma resisténcia ao crestamento
fitbftora e a murcha bacteriana causada por Phyfomonas solanacearum.
E também resistente a “yellow dwarf’. As suas qualidades de mesa
ndo sdo tdo boas como as de Green Mountain.

Sequoia :

E étima produtora e possue boas qualidades de mesa, se bem que
inferiores as de Green Mountain. Os tubérculos, sdo, ds vézes, demasiada-
mente grandes, apresentando entdo uma tendéncia para serem um tanto
speros. E algo resistente ao virus A, ao crestamento fitbftora e & alta-
mente tolerante a “hopper-burn’” e acs danos causados pela pulguinha.

CONSIDERACOES A RESPEITO DO MELHORAMENTO DA BATATA
EM SAQO PAULO

Pode-se dizer que, quase sem excecgdo, tddas as moléstias aqui
menciohadas e que constituem problemas importantes da cultura da
batata nos Estados Unidos, sdo também de grande importincia econd-
mica em S&o Paulo. Constitue uma excegdo a moléstia ''ring-rot’’ causada
por Phytomonas sepedonica, cuja presenca em Sdo Paulo ainda néo foi
constatada. Nao seria, porém, de admirar se alguns dos casos de murcha
bacteriana encontrados neste Estado {&ssem devidos a ésse organismo.

Além dos problemas mencionados, temos alguns que apresentam
grande importancia sob as nossas condigdes e que ndo estdo sendo
estudados nos Estados Unidos. Tal é, por exemplo, ¢ caso das galhas
dos tubérculos causadas por Heterodera marion:.

A cultura da batata em Sdo Paulo e em outros Estados do Brasil,
é feita tdda ela com variedades introduzidas de outros pafses, seja mais
recentemente ou em épocas passadas. E claro gue mesmo as varie-
dades que sfo aqui boas produtoras, ndo foram selecionadas para o
conjunto de condigdes ecolégicas locais.

Os trabalhos com a batata foram iniciados no Instituto Agrondmico
hé ja muitos ancs. Desde 1929 até 1935 estiveram a cargo da Secgédo
de Genética, passando posteriormente a ser atribuigdo da Secgdo de
Rafzes e Tubérculos.

Desde o infcio déstes trabalhos, a atengdo dos técnicos encarre-
gados déste servigo tem sido voltada para os problemas de variedades,
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zonas ecolbgicas favordveis 3 planta e onde a disseminagdo das mc-
1éstias seja pequena, adubaco, etc. O estudo das variedades que melhor
se adaptem &s nossas condicdes é um dos trabalhos que tem recebido
mais atencgdo. E, todavia, f4cil de se compreender, que se procurarmos
boas variedades para as nossas condices, essa busca nio deve ser
feita Unicamente dentro das variedades comerciais j& existentes em
outros palses e que constituem material selecionado para outras con-
digBes. Trata-se, portanto, de um material j& relativamente limitado,
sob o ponto de vista genético. Cérca de 150 diferentes variedades de
batata j& foram estudadas em S&c Paulo, pelas Seccfo de Genética, e
de Ralzes e Tubérculos déste Instituto. Isto & um nOmero elevado, mas
guando se consu:lera gue nos projetos de crlagao de variedades se trabalha
anualmente com muitos -milhares de “‘seedlings’’, compreende-se que
as possibilidades de se encontrarem variedades mais adaptadas para
as riossas condigdes sd3o maiores neste Gltimo caso. -
- A criagdo de novas variedades de batata, especialmente adaptadag
ds nossas condicdes, oferece grandes perspectivas para Sdo Paulo.
Diversas tentativas para obtengdo de novas variedades foram feitas na
Seccdo de Genética do Instituto Agrondmico. Em geral, no tem: sido
possivel chegar-se a uma conclusdo satisfatéria nestes trabalhos, principal:
mente por falta de um lugar adequado para a execucdo dos mesmos:
Para que um projeto de tal natureza f8sse levado avante, tornar-se-ia
necessaria a existéneia de uma estacdo experimental especializadd,
localizada em zona favordvel a esta planta, como, por exemplo, Cascata,
Campos ‘do Jorddo, Cunha, etc. ' : : g
Durante a nossa visita 3 zona de batatas do Estado‘de Maine, nos
Estados Unidos, tivemos ocasido de visitar demoradamente a~ Arcostodk
Farm, préxima & cidade de Presque Isle; estagdo experimental
especializada para a batata. Nessa fazenda; trabalham em colaboragdd
numerosos técnicos estaduais da Universidade do Maine e também tecnlcos
federais do U.S. Departement of Agriculture. A existdneia de utn#
estagdo experimental similar em S&o Paulo “irig facilitar enormemerits
a experimentagdo com esta planta, e, portanto, beneficiar esta cultura!
Caso {8ssem feitas novas tentativas para criacdo de varledades dég
batata poderiam ser seguidas duis llnhas principais - para obtengao
dos * ‘seedlings”’. ‘Uma seria efetuando”os’ cruzamentos ou’ autofecurl—
dacdo de variedades que tivessem sido escolhidas por éste ou aquele
caraterlstlco, para obtengao das sementes verdadelras que nos iriam
fornecer os “seedlings':’ A outra possibilidade, talvéz, mais fécil, seria
aproveitar o' grande “esfbrgo feito ‘hos Estados Unides & “&ste Tespeito
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e obter amostras dos “'seedlings’’ jd criados, antes que os mesmos tenham
sido selecionados (*). Desta maneira obtém-se um material genético
farto, pois & sabido que a selegdo limita as possibilidades genéticas
de um dado material. | :
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