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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

QUALIDADE DE PROCESSAMENTO E TEMPO DE ARMAZENAMENTODOS
TUBERCULOS DE CLONES DE BATATA

AUTOR: CASSIANE QBESSI
ORIENTADOR: DILSON ANTONIO BISOGNIN
Santa Maria, 24 de Julho de 2015.

Os tubérculos de batata sdo destinados tanto para a alimentacdo quanto para a
propagagdo. Ambas as finalidades séo influenciadas pelas condi¢es de armazenamento, que €
capaz de promover mudancas fisioldgicas nos tubérculos. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a qualidade de processamento e o tempo de armazenamento até a brotacdo dos tubérculos de
clones avancados de batata. Foram avaliados 13 clones de batata e duas testemunhas, que
foram submetidos ao armazenamento em camera refrigerada a uma temperatura de 10 °C em
dois anos. A qualidade de processamento foi avaliada no momento do armazenamento,
imediatamente ap0s a cura, e aos 30, 60, 90 e 120 dias. Os caracteres avaliados foram massa
fresca e seca, coloracdo de chips e o teor de acucares redutores. Também foi anotado o
nimero de dias para o rompimento da dorméncia e da dominancia apical, quando
respectivamente os tubérculos apresentaram um e dois brotos com pelo menos 2 mm de
comprimento. O experimento foi um fatorial de clones e épocas de avaliagdo segundo o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. O percentual de
perda de massa fresca foi crescente ao longo do armazenamento refrigerado, sobretudo aos
120 dias. Os clones avaliados apresentaram teor de massa seca entre 17,4 % a 25,2 % ao
longo do armazenamento refrigerado. A coloracdo de chips apresentou uma tonalidade
amarela intensa e uma classificacao aceitavel para a industria, mesmo com o aumento no teor
de acucares redutores apds o armazenamento. O armazenamento a 10 °C prolongou o
processo de brotacdo em até 100 dias de armazenamento. O armazenamento refrigerado
promove mudancas fisioldgicas nos tubérculos, mas estas mudancas ndo comprometem a
utilizacdo na industria de processamento, e também possibilita armazenar os tubérculos por
um longo periodo para 0 consumo e plantio.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L., dorméncia, dominancia apical, qualidade de

processamento.
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PROCESSSING QUALITY AND TUBER STORABILITY OF POTATO CLONES
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Potato tubers are used as food and seed. Post-harvest conditions affect tubers for both
usages, since physiological changes occur during tuber storage. The objective of this work
was to assess the processing quality and time until tuber sprouting of advanced clones of
potato. We evaluate thirteen clones and two check varieties of potato in a storage room at
10°C in two years. The processing quality was evaluated right before loading and after 30, 60,
90 and 120 days of storage for the fresh and dry weight content, chip color and reduced
sugars. The experiment was a factorial of clone and storage time in the complete random
design, with four repetitions. The percentage of fresh weight loss increased over time during
storage, mainly at 120 days. The assessed clones presented dry weight content between 17.4%
to 25.2 % during the cold storage. Chip color showed an intense yellow tone and acceptable
color classification for the processing industry, even with the increase of reduced sugars
during storage. The storage at 10 °C extended in a 100 days the sprout process. The
refrigerated storage promote physiological changes on the tubers, but this changes don’t
compromise the use in the industry processing and also allows to increase the storability
period of the tubers for both consumption and seeds.

Key Words: Solanum tuberosum L., dormancy, apical dominance, processing quality.
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1. INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) é considerada um alimento basico em raz&o da alta
produtividade por hectare, qualidade nutricional e baixo preco. No Brasil a producdo é
destinada em grande parte para o consumo in natura e gera inUmeros empregos em toda a
cadeia produtiva.

A crescente transformacao dos habitos alimentares refletiu no aumento do consumo de
produtos processados e de facil preparo em relagdo aos produtos in natura. Essa mudanca
estimulou a expansdo e o aperfeicoamento das industrias brasileiras de processamento de
batata. No entanto, o processamento industrial exige cultivares apropriadas a este fim, para a
obtenc¢édo de um produto final com qualidade e aceitagdo dos consumidores.

Os tubérculos destinados ao processamento industrial devem atender um padrdo de
qualidade em relacdo a composicdo quimica. A industria busca cultivares que apresentam
altos teores de massa seca (> 20 %), baixos teores de aglicares redutores (10 a 15 mg g de
massa seca) e uma coloracdo de chips clara. Ambas as caracteristicas tem componente
genético associado a cada cultivar, mas sdo altamente influenciadas pelas condic6es de cultivo
e armazenamento.

No Brasil é possivel cultivar batata durante o ano todo. No Sul, com predominio do
clima subtropical, sdo recomendadas duas épocas de plantio: o cultivo de primavera e de
outono. Ambas apresentam condi¢des contrastantes de temperatura e fotoperiodo. Isso resulta
em teores diferenciados de massa seca e acgucares redutores nos tubérculos. Em regides com
altitudes superiores a 600 m, como os Campos de Cima da Serra do Rio Grande do Sul e no
Planalto Catarinense, onde predomina o clima temperado imido com verdo ameno, é possivel
fazer apenas um cultivo por ano, com plantio em outubro e podendo se alongar até janeiro.
Nessas regides, devido as condi¢cbes ambientais que favorecem o crescimento vegetativo, sdo
alcancadas as maiores produtividades de tubérculos, com alta qualidade de processamento
industrial.

Apos a colheita, os tubérculos sdo armazenados e tal pratica visa fornecer matéria-
prima as industrias de processamento como também retardar o processo de envelhecimento
fisiologico, desencadeado pelo inicio da brotacdo. No entanto, a temperatura de
armazenamento pode causar alteragdes fisioldgicas nos tubérculos e isso reflete na qualidade
do produto final. O armazenamento em ambiente refrigerado pode promover o acimulo de

acucares redutores e diminuir a qualidade de processamento, ja as altas temperaturas
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favorecem o inicio da brotacdo, que deprecia o valor comercial do tubérculo. Assim, o
acondicionamento dos tubérculos em baixas temperaturas pode prolongar o fornecimento de
matéria-prima as industrias e também retardar a brotacdo dos tubérculos. O armazenamento
dos tubérculos em condigdes controladas permite retardar o processo de brotacdo e isso
possibilita o fornecimento e o consumo dos tubérculos por mais tempo, como também,
preserva a idade fisioldgica dos tubérculos para o plantio da batata-semente.

A maioria das cultivares comercializadas no Brasil ndo apresentam aptiddo para o
processamento industrial ou ndo toleram o armazenamento refrigerado, este fato estimula que
nos programas de melhoramento genético sejam buscadas cultivares adaptadas as condi¢des
de cultivo, que atendam o padrdo de qualidade para a indUstria de processamento e que
toleram o armazenamento refrigerado, para suprir a crescente demanda do mercado

consumidor.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a qualidade de processamento e o tempo de

armazenamento até a brotacdo dos tubérculos de clones avancados de batata, com a finalidade

de conhecer o comportamento de cada clone submetido ao armazenamento refrigerado.

2.2. Objetivos Especificos
- Identificar clones com alta qualidade de processamento industrial apds o0 armazenamento a

10 °C.

- Determinar o tempo de armazenamento que os tubérculos mantenham a qualidade de

processamento industrial.

- Avaliar o periodo de armazenamento a 10 °C até a superacdo da dorméncia e dominancia

apical dos tubérculos para serem utilizados como semente.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Importancia econdmica da batata

A batata (Solanum tuberosum L.) pertence a familia Solanaceae e apresenta sistema
radicular fasciculado e superficial com raizes originadas na base das hastes (FILGUEIRA,
2003). A parte subterranea da planta é formada pelas raizes e estoldes (caules subterraneos),
na extremidade dos quais os tubérculos sdo formados. Os tubérculos sdo caules subterraneos e
considerados como 6rgaos de reserva, sendo o amido o principal constituinte (TAVARES et
al., 2010).

A batata é considerada um dos principais alimentos em varios paises (FERNANDES
et al.,, 2010a), em especial aqueles em desenvolvimento (FORTES; PEREIRA, 2003;
ARAUJO, 2014). E cultivada mundialmente em virtude da sua elevada produtividade e
qualidade nutricional de seus tubérculos (EVANGELISTA et al., 2011), pois encontra-se
entre os cinco alimentos mais produzidos no mundo (FAOSTAT, 2013). Dentre os maiores
produtores mundiais cita-se a China, india, Russia, Ucrania e Estados Unidos (FAOSTAT,
2013).

No Brasil a producéo de batata estad concentrada nas regides Sudeste e Sul. O estado de
Minas Gerais é o0 maior produtor nacional, seguido do Parana, Sao Paulo e Rio Grande do Sul
(IBGE, 2013). Em 2014 a produgdo nacional atingiu 3.744.685 toneladas, ja para 2015 é
esperado uma reducdo com expectativa de producdo de 3.507.533 toneladas (IBGE, 2015).
No Rio Grande do Sul, os municipios de Sdo Francisco de Paula, Sdo José dos Ausentes, Bom
Jesus e Ibiraiaras apresentam os maiores montantes de producdo de batata (IBGE, 2013).
Nacionalmente, a batata é a hortalica de maior importancia econémica (ZORZELLA et al.,
2003b) e também social, pois gera grande numero de empregos e renda em todos o0s
segmentos da cadeia produtiva (GERALDINI et al., 2011). O cultivo € destinado
principalmente para a comercializacdo in natura ou de mesa (VENDRUSCO; ZORZELLA,
2002), para o processamento industrial (POPP, 2005) e, em menor quantidade, para a

propagacdo na forma de batata-semente (QUEIROZ et al., 2013).

A maioria das cultivares adotadas para cultivo no Brasil sdo de origem estrangeira, em

grande parte de paises europeus (FONTES, 2005; ARAUJO, 2014), isso ocorre por que a
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maior parte das cultivares comercializadas no pais ndo possui aptidao para fritura, originando
assim produtos processados com baixissima qualidade, encharcados de dleo e sem
apresentacdo, que gera insatisfacgio no mercado consumidor (CARMO et al.,2007).
Atualmente, as cultivares de batata mais plantadas no Brasil sdo: Agata, Asterix, Bintje,
Monalisa, Mondial e Atlantic (CONAB, 2006).

3.2. Descricao das cultivares

Dentre as cultivares plantadas no Brasil, cabe destacar a Atlantic e a Asterix pelo
padrdo de qualidade que possibilita 0 uso para a inddstria de processamento e, no caso da
Asterix, também para o mercado in natura, o que justifica a utilizagdo como testemunhas em
avaliacOes de futuras cultivares.

A cultivar Atlantic pode ser armazenada sem alterar significativamente o produto final
(QUADROS, 2007) e apresenta tubérculos de excelente qualidade de processamento.
Também, baixo teor de agucares redutores, fator ideal para uso no processo de fatias fritas e
para o processamento como palitos fritos (ROBLES, 2003). A cultivar Atlantic é empregada
pela inddstria e corresponde a 80 % do mercado formal de batata processada na forma de
fatias fritas (FILGUEIRA, 2003; PASTORINI et al., 2003).

A cultivar Asterix é versatil, pois apresenta aptidao tanto para o cozimento quanto para
fritas, devido ao seu alto teor de massa seca e formato oval alongado é utilizada
industrialmente na fabricacdo de pré-fritas congeladas, pois proporciona um Otimo
aproveitamento no corte em palitos (ABBA, 2006). Além da fritura, pode ser usada na forma
de puré, salada ou para consumo de mesa nas diferentes regides do Brasil (FELTRAN et al.,
2004; BREGAGNOLLI, 2006; FREITAS et al., 2006a; SOUZA, 2010).

As cultivares Atlantic e Asterix sdo frequentemente utilizadas como controle nas
pesquisas de novas cultivares de batatas para fritura, em virtude de suas excelentes
caracteristicas como alto teor de massa seca, formato e coloragdo clara de chips (PEREIRA,;
CAMPOQOS, 1999; SALAMONI et al., 2000; CHAPPER et al., 2002; ZORZELLA et al.,
2003b). Os principais critérios de selecdo de novas cultivares estdo focados na alta
produtividade, boa qualidade para processamento e na resisténcia de campo as principais
doencas e pragas (BISOGNIN, 2003). Assim, devem ser utilizados somente clones avangados
que ja foram selecionados para produtividade e qualidade de processamento e, de preferéncia,

clones com reconhecida capacidade combinatéria. A obtengdo de novas cultivares adaptadas,
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produtivas e com qualidade pode viabilizar o negdcio da batata para processamento no Brasil,
com grande contribuicdo econdmica e social (SOUZA, 2010). A escassez de cultivares aptas
ao processamento industrial € um estimulo aos programas de melhoramento genético na busca

de novas cultivares que atendam as exigéncias do mercado consumidor.

3.3. Epoca de cultivo

No Brasil € possivel cultivar batata durante o ano todo. A época de plantio € definida
de acordo com o risco de ocorréncia de geadas, médias das temperaturas minimas e maximas,
probabilidade de deficiéncia hidrica durante o ciclo de desenvolvimento e, a partir do inicio
da senescéncia, a probabilidade de excesso hidrico (HELDWEIN et al., 2009). A época de
plantio recomendada e 0 zoneamento agroclimatico de cada Estado também variam de acordo
com os elementos meteorologicos limitantes ao cultivo nas regides produtoras (ZANON,
2011).

No Sul do Brasil, com predominio do clima subtropical, sem estacdo seca definida e
com verdes quentes (Cfa, classificagdo de Koppen), sdo recomendadas duas épocas de plantio,
o cultivo de primavera ou “safra” (plantio de julho a setembro) e o cultivo de outono ou
“safrinha” (plantio de janeiro a marco) (HELDWEIN et al., 2009). Em regides com altitudes
superiores a 600 m, como os Campos de Cima da Serra do Rio Grande do Sul e no Planalto
Catarinense, onde predomina o clima temperado imido com verdo ameno (Cfb, classificacdo
de Koéppen), é possivel fazer um Unico cultivo por ano, onde o plantio € recomendado de
outubro e pode se alongar até janeiro (EPAGRI, 2002; HELDWEIN et al., 2009). Nessas
regides, devido as condigdes ambientais que favorecem o acimulo de massa seca e um longo
ciclo de cultivo, decorrentes de temperaturas amenas nos meses de verdo e fotoperiodos
longos (MENEZES et al., 2001), sdo alcancadas as maiores produtividades de tubérculos
(SOUZA, 2010). Nessas condicdes de ambiente € esperada maior producdo de tubérculos pelo
balango favoravel entre a fotossintese e a respiracdo (VAN DER ZAAG, 1973) e pela maior
producéo de fotoassimilados (AUGUSTIN et al., 2012).

Os cultivos de primavera e outono ocorrem em condi¢bes contrastantes de
temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de radiagdo solar (SOUZA et al.,, 2011,
AUGUSTIN et al.,, 2012), o que afeta a producdo e a qualidade dos tubérculos para
processamento industrial (FREITAS et al., 2006a; BISOGNIN et al., 2008a; MULLER et al.,

2009; FREITAS et al., 2012). O cultivo de primavera é feito em condi¢gdes que maximizam a
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producdo e o teor de massa seca dos tubérculos e a coloracdo de chips clara (ZORZELLA et
al., 2003b; FREITAS et al., 2006a; PEREIRA et al., 2007; MULLER et al., 2009). Os dias
sdo mais longos, a radiacdo solar incidente e o periodo para as plantas crescerem sdo maior,
normalmente suficiente para e emisséo e o crescimento dos 6rgdos vegetativos e reprodutivos
(ANDREU, 2005; BISOGNIN et al., 2008a).

As condicdes de outono sdo desfavoraveis a qualidade, principalmente em razéo do
acumulo de aclcares redutores (FREITAS et al., 2006a; MULLER et al., 2009) e do aumento
do periodo de dorméncia dos tubérculos (BISOGNIN et al., 2008b). A radiacéo solar é o fator
mais limitante no cultivo de outono (BISOGNIN et al., 2008a). O plantio é realizado no final
do verdo e o ciclo se estende até o final do outono, o qual, frequentemente, coincide com o
inicio das geadas e elevada umidade no solo (BISOGNIN, 1996). Tal fato, afeta a qualidade
dos tubérculos, por serem colhidos imaturos, apresentando menores teores de massa seca e
maiores teores de agucares redutores, além de limitar a sua produgdo (BISOGNIN et al.,
2008a; BISOGNIN et al., 2008b).

3.4. Qualidade de processamento industrial de tubérculos

H& um aumento na procura por produtos industrializados da batata devido as
mudancas nos habitos alimentares e pelo aumento das cadeias de restaurantes, o que demanda
matéria-prima de alta qualidade para processamento industrial (SOUZA et al., 2011),
principalmente produtos que podem ser consumidos diretamente, como chips e batata palha,
ou, prontos para serem preparados, como batatas descascadas ou cortadas em palitos
resfriados e pré-fritas congeladas (ZORZELLA et al., 2003a). A praticidade dos produtos
industrializados requer menor tempo de preparo e facilidade de estocagem, o que nédo ocorre
com os produtos in natura, em razdo da rapida deterioracdo (BARBOSA, 2011).

Para o processamento industrial os tubérculos devem atender a um padrdo de
qualidade referente aos teores de agucares redutores e massa seca (PASTORINI et al., 2003;
ZORZELLA et al., 2003a; BRAUN et al., 2010; FERNANDES et al., 2010a; QUADROS et
al., 2010). A inddastria busca altos teores de massa seca (> 20 %) (PINELI et al., 2006;
MULLER et al., 2009) e baixos teores de agticares redutores (10 a 15 mg g de massa seca)
(POPP, 2000; ZORZELLA et al., 2003a; MULLER et al., 2009; QUADROS et al., 2010),
como a glicose e a frutose (RODRIGUES; PEREIRA, 2003).
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3.4.1. Massa Seca

A composicdo do tubérculo divide-se basicamente entre 4gua (63 - 87 %) e massa seca
(13 - 37 %). A massa seca é composta por carboidratos (aproximadamente 82,4 %), proteinas
(aproximadamente 12,4 %) e minerais (aproximadamente 5,2 %), sendo o principal
carboidrato de reserva o amido. O teor de massa seca é considerado um parametro de
qualidade pelas industrias de processamento (GOULD, 1999).

A batata € uma das principais espécies fornecedoras de amido, o qual € considerado
muito puro comparado aos outros tipos. O amido de batata apresenta aproximadamente 20 %
de amilose e 80 % de amilopectina, entretanto, diversos fatores podem influencia-lo como a
cultivar e o estadio de desenvolvimento da planta (ARAUJO, 2014). Amidos com altos teores
de amilose sdo preferidos para a obtencdo de produtos fritos, pois apresentam menor absorcao
de gordura durante e apds o processamento (CARMO et al., 2012; PADUA et al., 2010). O
amido também é o principal responsavel pelas propriedades tecnoldgicas que caracterizam
grande parte dos produtos processados (WALTER et al., 2005; GARCIA, 2013).

O teor de massa seca € relevante para o processamento industrial, sendo critério
preponderante para a industria classificar os tubérculos de batata (BRAUN et al., 2010). Pois,
0 alto teor de massa seca (> 20 %) reduz a absorcdo de gordura durante a fritura, melhora a
textura e a crocancia e diminui o custo de producdo por ser responsavel pelo rendimento e
qualidade do produto final (PEREIRA, 2003; FREITAS et al., 2006b; BHERING et al.,
2009). Os autores Cacace et al. (1994) descrevem que as cultivares de batata podem ser
agrupadas em alto teor de massa seca (superior a 20 %); teor intermediario (18 a 19,9 %) e
baixo teor de massa seca (inferior a 17,9 %), sendo estes importantes parametros para estimar
o0 potencial dos tubérculos para produzir produtos processados com alta qualidade.

Uma das etapas do processamento industrial é a fritura que consiste em um processo
de secagem. Assim, quanto maior o contetdo de dgua nos tubérculos menor sera o teor de
solidos, ocasionando grande gasto de energia para retirar essa agua. Isso reflete em maior
absorcdo de 6leo no processo de fritura e aumenta o custo de producdo (GOULD, 1999).
Deste modo, os altos teores de massa seca estdo relacionados positivamente com a textura,
sabor e qualidade geral de chips (ZORZELLA et al., 2003b). Assim, a determinacdo do
conteddo de massa seca dos tubérculos é imprescindivel para a especificagdo da aptiddo da
cultivar e a modalidade de processamento, principalmente para a fritura que é a forma de
consumo preferida pelos brasileiros (NARDIN, 2009; ARAUJO, 2014).
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3.4.2. AgUcares Redutores

O teor de aglcares € uma caracteristica importante na escolha da cultivar para o
mercado da batata, principalmente no Brasil, uma vez que influencia a qualidade do produto
processado. Os altos teores de agticares redutores (> 15 mg g™ de massa seca) promovem um
escurecimento enzimatico e sabor amargo nos alimentos, depreciando assim a apresentacdo
do produto final (PADUA et al., 2012a). A quantidade de aglcares redutores requerida pela
indUstria varia entre 10 a 15 mg g de massa seca (ZORZELLA et al., 2003a; QUADROS et
al., 2010).

Os agUcares redutores (glicose e frutose) e os ndo-redutores (sacarose) sao importantes
para o processamento de batatas, pois durante a fritura ocorre a reacdo de Maillard que produz
uma coloracdo escura e diminui a qualidade do produto final (SALAMONI et al., 2000;
CHAPPER et al., 2002). A reacao de Maillard é uma reacdo de escurecimento ndo enzimatico
(SHIBAO; BASTOS, 2011) resultante do processo de aquecimento dos alimentos. Nos
tubérculos, ocorre principalmente naqueles que apresentam alto teor de agUcares redutores,
gue, no momento da fritura, promovem uma reacdo entre esses acgucares e 0S aminoacidos
causando o escurecimento do produto processado (MELO, 1999; HAASE, 2007). O produto
final desta reacdo s@o pigmentos castanhos escuros denominados melanoidinas (LINDSAY,
2000; HAASE, 2007), responsaveis pelo escurecimento do alimento frito. Portanto, o
conteddo de acuUcares redutores estd diretamente ligado com a cor dos produtos
industrializados e pelo escurecimento dos produtos processados (ARAUJO, 2014). Apesar de
causarem o0 escurecimento dos chips, os acucares redutores ndo sdo completamente
indesejaveis nos tubérculos destinados a industrializacdo, pois niveis baixos acabam deixando
o0 produto final muito claro (FREITAS et al., 2006a; BHERING et al., 2009).

3.4.3. Coloracdo de chips

A coloracdo da batata quanto frita é afetada por diversos fatores como: cultivar; ciclo
de cultivo; fertilizacdo e maturidade na colheita; estresse durante o crescimento; colheita e
armazenamento; o método de processamento (temperatura, duragdo etc.), entre outros.
Indubitavelmente, é o atributo de qualidade mais dificil de ser mantido dentro de uma faixa
aceitavel para o processamento (GOULD, 1999). No entanto, atualmente dispde-se de

equipamentos de medicdo de cores padronizados e precisos na determinacgdo da posicdo de
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uma cor no espaco colorimétrico tridimensional (SILVA, 2004). Assim a avaliagdo da
coloracédo de chips € extremamente importante para a caracteriza¢do do produto e a adequacao
das condicdes de armazenamento, de forma a minimizar o escurecimento excessivo durante e
apos o processamento (SAONA; WROLSTAD, 1997). Pois, a cor dos chips é um dos
pardmetros mais importantes na avaliacdo dos tubérculos destinados ao processamento, e na
forma de chips é mais evidente a expressdo da cor em relacdo ao corte em palitos, devido a
maior area de resposta (VENDRUSCULO; ZORZELLA, 2002; ANDREU; PEREIRA, 2004;
MULLER et al., 2009). A cor é fundamental no julgamento da qualidade pelo consumidor,
sendo que o escurecimento excessivo indica baixa qualidade do produto (PASTORINI et al.,
2003; PEREIRA, 2003; RODRIGUES; PEREIRA, 2003).

E desejavel que as batatas fritas apresentem coloracdo dourada clara, sem chegar ao
marrom e auséncia de pontos ou tracos escuros. A coloracdo do produto final depende
principalmente da composic¢do quimica do tubérculo, que é influenciada pela cultivar e pelas
condigdes de cultivo e armazenamento (MORAES, 2007). O principal componente que afeta
a coloracdo da batata frita € o teor de acUcares redutores presentes nos tubérculos
(ZORZELLA et al., 2003b; FELTRAN et al., 2004; GRIZOTTO, 2005; FREITAS et al.,
2006a; ARAUJO, 2014), que é altamente influenciado pelas condi¢es de armazenamento
(PASTORINI et al., 2003). As condigdes de armazenamento podem aumentar o teor de
acucares redutores (GRIZOTTO, 2005; PEREIRA et al., 2007; QUADROS et al., 2010),
repercutindo na cor do produto final.

O escurecimento dos chips também pode ser influenciado pela quantidade de
polifendis presentes nos tubérculos. Este processo de escurecimento ocorre antes da fritura
dos chips e a quantidade nos tubérculos esta sob controle genético (LESZCZYNSKI, 1989). E
também caracterizado como escurecimento enzimatico e esta relacionado a acdo das enzimas
polifenoloxidase (PPO) e peroxidades (POD), que utilizam os compostos fenolicos como
substrato e provocam alteracBes indesejaveis na cor, sabor e aroma dos vegetais
(VALDERRAMA et al., 2001).

A quantificacdo numérica da coloracdo de chips é feita por meio da colorimetria, uma
técnica cientifica que através de modelos matematicos procura descrever, quantificar e
simular a percepc¢éo da cor pelo homem (ARAUJO, 2014), bem como, estabelecer um padrao
de qualidade de um produto in natura ou processado (RIBEIRO et al., 2012). O método mais
utilizado mundialmente é o sistema tridimensional L*a*b* proposto pela Comissao
Internacional de lluminagdo (CIE ou CIELab) em 1976 que busca proporcionar diferencas de

cores mais uniformes em relacdo as diferencas visuais (KONICA MINOLTA, 2003).
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A leitura da coloracdo dos chips é formada com a determinacdo dos valores de L*
(indica luminosidade), a* (indica variagdo de cor do verde até o vermelho) e b* (indica
variacdo de cor do azul até o amarelo) (PAPADAKIS et al., 2000; KONICA MINOLTA,
2003). Para analise dos valores da escala L*, que varia do preto ao branco e indica a
luminosidade (0: chips escuros e 100: chips claros), segue-se a classificacdo proposta por
Coleman (2004), cuja cor de chips é classificada em L*<55 ¢ inaceitavel, L*>55 ¢ <70 ¢
aceitavel e L*>70 é de alta qualidade. A escala L* é o principal parametro utilizado pela
industria e também o carater preponderante para a determinacdo de chips claros ou escuros.
Com os valores de a* e b* é possivel calcular o &ngulo hue, que define a tonalidade de cor, e
o chroma que indica a intensidade da cor (MCGUIRE, 1992) e considera valores proximos a
zero como indicativo de cores neutras (branco e/ou cinza) e valores ao redor de 60 como cores
vividas e/ou intensas (FERNANDES et al., 2010b). A tonalidade de cor considera um arco de
360° onde cada angulo representa uma tonalidade, tendo por base os angulos 0° e 360° na cor
vermelho, 90° na cor amarelo, 180° na cor verde azulado e 270° na cor azul (MCGUIRE,
1992; KONICA MINOLTA, 2003). Representacdo semelhante aos angulos e as cores

correspondentes € ilustrado na Figura 1.
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Figura 1— Diagrama CIELAB com a sequéncia de cores e orientacdo do angulo hue
(Adaptado de CHITARRA; CHITARRA, 2005). Santa Maria (RS), 2015.
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3.5. Armazenamento dos tubérculos

De acordo com Bacarin et al. (2005) o principal objetivo do armazenamento de
tubérculos de batata € o controle da brotacdo e a regulacdo do fornecimento de matéria-prima,
principalmente para a inddstria de processamento, a qual pode adequar a sua producao ao
mercado consumidor. Segundo Kleinkopf (1995) os tubérculos de batata para processamento
sdo geralmente armazenados entre 6 °C e 10 °C, enquanto que para batata-semente, a
temperatura normalmente é de 3 °C a 4 °C. Mas, 0 armazenamento também pode causar
alteracdes fisiologicas nos tubérculos dependendo do tempo e das condi¢cbes de temperatura e
umidade (RIVERO et al., 2003).

A dorméncia dos tubérculos é extremamente importante por minimizar as perdas
fisiologicas devido a brotacdo durante o armazenamento (HEMBERT, 1985). As condicdes de
armazenamento devem prolongar o periodo de dorméncia para manter a qualidade pds-
colheita dos tubérculos (BOOTH; SHAW, 1990; POGI; BRINHOLI, 1995; BISOGNIN et al.,
2008b) e reduzir também a ocorréncia de podriddes (OBERG, 2004). A temperatura de
armazenamento é um importante fator que influencia na duracdo do periodo de dorméncia
(BENEDETTI et al., 2005), sendo que as temperaturas baixas (4 °C — 10 °C) retardam a
brotacdo (WIERSEMA, 1985; CHAPPER et al., 2004), pois hd um menor esgotamento das
reservas necessarias a brotacdo das gemas (FINGER; FONTES, 1999), e sdo efetivas na
superacdo da dominancia apical quando comparadas a altas temperaturas (15 °C — 20 °C)
(BISOGNIN et al., 2008a; MULLER, et al., 2010). As altas temperaturas de armazenamento
estdo associadas com maior avanco na idade fisioldgica, ou seja, quanto mais tempo 0s
tubérculos ficam expostos as altas temperaturas, mais rapido ocorre 0 processo de
envelhecimento (PAVLISTA, 2004) e, consequentemente, o inicio da brotacéo.

A temperatura de armazenamento também tem influéncia direta no acimulo de
acucares redutores nos tubérculos, processo conhecido como adogamento. Existem dois tipos
de adocamento: o adogcamento enzimatico, induzido pelo frio e o adogamento senescente,
afetado pela temperatura de armazenamento e pela idade fisiologica do tubérculo (HERTOG
et al., 1997). O adogamento enzimético é caracterizado pelo armazenamento da batata em
baixa temperatura (< 10 °C), que promove o acumulo de agucares redutores e diminui a
qualidade do processamento, pois ha a conversao do amido em sacarose que € hidrolisada em
glicose e frutose (RICHARDSON et al.,1990; COELHO et al., 1999; PEREIRA et al., 2007;
BRAUN et al., 2010; QUADROS et al., 2010; ARAUJO, 2014). J& o adocamento senescente
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ocorre somente apds a brotacdo dos tubérculos, para suprir a necessidade de energia para o
crescimento dos brotos (HERTOG et al., 1997).

Tanto o aumento dos agucares induzidos pelo frio como o adogamento senescente tem
como origem a liberacdo de acUcares devido a degradacdo do amido (FREITAS, 2006b).
Embora este fendmeno esteja bem descrito, as causas e 0s mecanismos ndo estdo ainda bem
estabelecidos, existindo evidéncias de que um complexo controle metabdlico esteja envolvido
(CHAPPER et al., 2004). Assim, a temperatura de armazenamento, interfere de forma direta

na qualidade do produto processado, como também na brotacdo dos tubérculos.

3.6. Idade fisioldgica dos tubérculos

A idade fisioldgica € resultante de mudancas bioquimicas nos tubérculos (REZENDE,
2007), sendo caracterizada pelos estadios de dorméncia, dominancia apical, plena brotacéo e
senescéncia (BISOGNIN et al., 2008b). A dorméncia corresponde quando os tubérculos nao
apresentam nenhum broto visivel; o inicio da brotacdo ou dominéncia apical é quando ha um
broto apical de pelo menos 2 mm de comprimento; na plena brotacdo ha brotos laterais com
pelo menos 2 mm de comprimento e a senescéncia quando h& o inicio da formacéao de raizes
visiveis (HELDWEIN et al., 2009). A ilustracdo do avanco da idade fisioldgica dos tubérculos

esta representada na Figura 2.
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D: dorméncia; IB: inicio da brotacdo; PB: plena brotacdo; IR: inicio da formagéo de raizes.
Figura 2— Avanco da idade fisioldgica dos tubérculos de batata. (Adaptado de HELDWEIN et
al., 2009). Santa Maria (RS), 2015.
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A definicdo de tais estadios fenoldgicos é necessaria para quantificar e explicar as
diferencas na taxa de envelhecimento de tubérculos oriundos de diferentes cultivares,
condicdes de cultivo e armazenamento (STRUIK et al., 2006). Dentre os estadios ha dois de
maior importancia, principalmente para a condicdo de batata-semente, a dorméncia e a
dominancia apical.

A dorméncia € uma condicdo enddgena regulada pelo balanco hormonal entre
promotores e inibidores do crescimento, durante a qual os tubérculos ndo brotam mesmo em
condigOes ambientais favoraveis (BOOTH; SHAW, 1990; REZENDE, 2007; MULLER et al.,
2010). Além de ser uma caracteristica genética, a dorméncia também ¢é influenciada pela
idade fisioldgica dos tubérculos, condi¢cbes ambientais durante o crescimento e
desenvolvimento das plantas, temperatura de armazenamento e presenca de danos mecanicos
(SILVA et al., 2004; BISOGNIN et al., 2008a).

A dorméncia pode ser dividida em trés tipos: paradorméncia, endodorméncia e
ecodorméncia (SUTTLE, 2007; HAWERROTH et al., 2010). A paradorméncia é resultante da
influéncia de outro 6rgdo do vegetal sobre a gema, causando a inativacdo do meristema floral
ou vegetativo. A dominancia apical, em que néo € visualizado o desenvolvimento das gemas
axilares, € um exemplo caracteristico de paradorméncia, pois as gemas axilares permanecem
dormentes mesmo em condi¢des favoraveis, e sé retomam o crescimento se houver suspensdo
do fator de inibicdo (LANG et al., 1985; SUTTLE, 2004).

Quando as gemas encontram-se em endodorméncia, a exposi¢do a condi¢des dtimas de
desenvolvimento ndo é suficientemente capaz de induzir a brotacdo (MUTHONI et al., 2014).
As gemas devem ser expostas previamente a condi¢cdes ambientais que estimulem a superagéo
do estado endodormente, para que entdo recuperem a sua capacidade de brotacdo. A
ecodorméncia ocorre apés a superacdo da endodorméncia e se caracteriza pela ndo brotacao
das gemas, advinda de fatores extrinsecos a planta limitantes ao desenvolvimento, como as
baixas temperaturas ou até mesmo deficit hidrico. Consiste na paralisacdo do
desenvolvimento da gema como uma forma de sobrevivéncia em condi¢bes ambientais
desfavoraveis ao crescimento. Apos a suspensdo dos fatores limitantes sobre a planta ocorre a
brotacdo das gemas (LANG et al., 1985; SUTTLE, 2004).

Em algumas cultivares logo ap6s o rompimento da dorméncia observa-se a
dominéncia apical ou paradorméncia, caracterizada pelo crescimento da gema apical e
inibicdo da brotagdo das gemas laterais (MULLER et al., 2010; ESHEL; TEPER-
BAMNOLKER, 2012). Tal processo prejudica o uso do tubérculo como batata-semente, pois
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o plantio de tubérculos com dominéncia apical resulta em uma lavoura ndo uniforme e com
baixa produtividade, visto que, 0 nimero de hastes por cova afeta o tamanho e o nimero de
tubérculos produzidos. A duracdo do periodo de dominancia apical varia de acordo com a
cultivar, sendo influenciada ainda pelas condi¢des de armazenamento, ou pela remocao do
broto apical (WIERSEMA, 1985). Portanto, com o conhecimento do periodo de dorméncia e
dominéncia apical de cada cultivar, é possivel planejar o plantio da batata-semente, bem
como, 0 tempo de armazenamento que esta suporta até atingir as condi¢cdes ideais para o

cultivo.
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4. CAPITULO I —- QUALIDADE DE PROCESSAMENTO INSDUSTRIAL
DE TUBERCULOS DE BATATA SUBMETIDOS AO
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

4.1. Resumo

Os tubérculos destinados ao processamento industrial devem atender um padrdo de
qualidade que esta associado ao teor de massa seca, agUcares redutores e coloracdo de chips.
No entanto, esses caracteres sofrem influencia das condi¢Ges de armazenamento p6s-colheita.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de processamento industrial de clones
avancados de batata submetidos ao armazenamento refrigerado. Tubérculos de 13 clones e
duas cultivares testemunhas foram produzidos nas safras de verdo de 2013/14 e 2014/15. A
qualidade de processamento foi avaliada no momento do armazenamento, apds a cura, € aos
30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento a 10 °C. Foram avaliados a massa fresca e seca, a
coloracédo de chips e o teor de agUcares redutores. O experimento foi um fatorial (15 x 5) no
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des de cinco tubérculos. Os clones
avaliados apresentaram teor de massa seca entre 17,4 % a 25,2 % ao longo do armazenamento
refrigerado. A coloracdo dos chips apresentou uma tonalidade amarela com maior intensidade
e uma classificacdo aceitavel para a industria, mesmo com o aumento no teor de agucares
redutores ap6s o armazenamento refrigerado. O armazenamento refrigerado promove
alteracBes fisioldgicas nos tubérculos, mas ndo interfere na sua utilizagdo na industria de
processamento.

Palavras-chave: pos-colheita, agicares redutores, teor de massa seca, coloracéo de chips.
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4.2. Abstract

Industrial processing quality of potato tubers during storage in cool room

The tubers destined to industrial processing must attend to a quality pattern, which is
associated to dry weight content, reduced sugars and chip coloration. All these characters are
highly affected by post-harvest conditions and storage. The objective of this work was to
assess the industrial processing quality of potato clones submitted to cold storage. Tubers of
thirteen clones and two check cultivars of potato were produced during summer seasons of
2013/14 and 2014/15. The processing quality was assessed at the beginning and at 30, 60, 90
and 120 days of storage at 10°C. The fresh and dry weight, chips color and reduced sugar
content were evaluated. The experiment was a factorial (15 x 5) in a completely random
design, with four repetitions of five tubers. The evaluated clones showed dry mass weight
between 17.4 % and 25.2 % during the cold storage. Chips showed an intense yellow color
with an acceptable industrial quality, even with an increased content of reduced sugar during
storage. Cold storage promotes physiological changes in the tubers, but do not affect its
utilization for the processing industry.

Key-Words: post-harvest, reduced sugars, dry weight content, chip color.
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4.3. Introducao

A batata (Solanum tuberosum L.) é a hortalica de maior importancia econémica no
Brasil, sendo comercializada quase que exclusivamente na forma in natura (ZORZELLA et
al., 2003a). No entanto, a mudanca dos habitos alimentares e o crescimento das cadeias de
restaurantes impulsionaram o aumento no consumo de produtos processados, que contribuem
para a expansdo do mercado e industrias (PADUA et al., 2012a).

Os tubérculos destinados ao processamento industrial devem atender um padrdo de
qualidade que esta relacionado a sua composic¢ao quimica e fisica (FERNANDES, 2013). Os
principais caracteres avaliados para determinar a qualidade de processamento sdo: massa seca,
coloracdo de chips e o teor de agUcares redutores. Tais caracteristicas podem variar de acordo
com a cultivar, condicdes de cultivo, maturidade dos tubérculos e as condigcdes de
armazenamento (PASTORINI et al., 2003; MORAES, 2007).

O teor de massa seca esta diretamente relacionado com o rendimento de fritura e a
textura do produto processado, pois influencia na absorcdo de dleo durante o processo de
fritura (PEREIRA, 2003; ANDREU; PEREIRA, 2004). As cultivares de batata podem ser
agrupadas em alto teor de massa seca (superior a 20 %), teor intermediario (18 a 19,9 %) e
baixo teor de massa seca (inferior a 17,9 %) (CACACE et al., 1994). A classificagcdo dos
tubérculos nestes parametros é importante para produzir produtos processados com alta
qualidade.

A coloracdo de chips esta diretamente ligada ao teor de acgUcares redutores e € uma
caracteristica importante na escolha da cultivar para o mercado da batata (PASTORINI et al.,
2003; POPP, 2005; ARAUJO, 2014). Os acucares redutores (glicose e frutose) séo
importantes para o processamento, pois durante a fritura ocorre a reacdo de Maillard,
escurecimento ndo enzimatico que produz uma coloragdo escura, diminuindo a qualidade da
batata chips (SALAMONI et al., 2000; CHAPPER et al., 2002), causando sabor amargo e
depreciando a apresentacdo do produto final (PADUA et al., 2012a). O teor de aglicares
redutores aceito pelas indistrias de processamento devem ficar entre 10 a 15 mg g de massa
seca (POPP, 2005; ZORZELLA et al., 2003a; MULLER et al., 2009; QUADROS et al.,
2010).

Os teores de massa seca e de acUcares redutores sofrem influéncia direta das condicfes
de armazenamento. A batata apresenta as principais alteracbes de qualidade durante o
armazenamento, promovida principalmente pela temperatura (QUADROS, 2007; KOBLITZ,
2011, ARAUJO, 2014). Nos tuberculos expostos a temperaturas abaixo de 10 °C ocorre a
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conversdo de sacarose a acgucares redutores (GOULD, 1999; BERVALD et al., 2010;
KOBLITZ, 2011), elevando o acumulo nos tubérculos que propicia o escurecimento das
batatas chips (ZORZELLA et al., 2003a; BACARIN, 2005). Visto a grande influéncia da
temperatura de armazenamento nos principais caracteres de avaliacdo da inddstria de
processamento, é importante conhecer o comportamento dos clones quando submetidos a esta
condicdo. Conforme o destino final da batata hd uma temperatura adequada que visa manter a
qualidade do tubérculo. As batatas para o processamento industrial sdo armazenadas entre 6
°C e 10 °C. Para comercializacdo do produto fresco, armazena-se entre 4 °C e 10 °C,
enquanto para batata-semente, normalmente a temperatura é de 3 °C a 4 °C (KLEINKOPF,
1995). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de processamento industrial de

clones avancados de batata submetidos ao armazenamento refrigerado.

4.4. Material e Métodos

Foram avaliados treze clones avancados de batata (SMINIA05012-3; SMINIA00066-
2; SMINIA06066-10; SJSMO01274-4; SJSM00211-3; SJSM03475-31; SJSM04503-9;
SJISM01231-10; SISM99159-8; SISM01212-1; SISM01212-2; SISM02317-3 e SISM02377-
33) pertencentes aos Programas de Genética e Melhoramento de Batata da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI) e do Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA-
Uruguai). Estes clones sdo caracterizados como avangados, pois ja passaram por um processo
de selecdo referente a produtividade e a qualidade de processamento e estdo dentro das
exigéncias para o processamento industrial, como coloracéo, teor de massa seca e agucares
redutores, porém ainda ndao foram avaliados quanto as condicdes de armazenamento
refrigerado. Para padronizar o texto, as cultivares Atlantic e Asterix, utilizadas como
testemunhas, também foram tratadas simplesmente como clones. Os tubérculos foram
produzidos durante as safras de verdo de 2013/14 e 2014/15, com plantio em novembro e
colheita em fevereiro, na Estacdo Experimental de S&o Joaquim da EPAGRI - SC. O local de
cultivo apresenta clima temperado, 28° 17° de Latitude S, 49° 56’ de Longitude W ¢ Altitude
de 1.400 m. Os tratos culturais e 0 manejo das plantas seguiram o sistema de producdo
tecnificado para a cultura da batata de acordo com Bisognin (1996) e EPAGRI (2002).

Apos a colheita, os tubérculos produzidos de cada clone foram transportados para o

Nucleo de Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de Plantas, do Departamento de Fitotecnia
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da Universidade Federal de Santa Maria e submetidos ao processo de cura, que consistiu no
armazenamento a 20 °C por 15 dias para a suberizagéo da casca e estabilizagdo da composicéo
bioquimica. Para a avaliacdo da qualidade de processamento industrial as amostras foram
separadas por clone e por época de avaliacdo, que corresponde aos dias de armazenamento.
As avaliagBes foram compostas por cinco épocas: aos 0 (imediatamente apos a cura), 30, 60,
90 e 120 dias de armazenamento. Cada época foi composta por 15 clones e cada clone foi
representado por uma amostra de 20 tubérculos uniformes separados em quatro repeticoes de
cinco tubérculos cada. Em intervalos de 30 dias uma amostra de cada clone foi avaliada
quanto a massa fresca, a coloragdo de chips, e 0s teores de massa seca e agucares redutores.
Todos os clones avaliados foram armazenados em uma camara refrigerada com a temperatura
de 10 °C e umidade relativa do ar mantida em 85 %, com uma variacdo de = 5 %.

A massa fresca foi determinada pela pesagem de todas as amostras que compdem o
experimento na primeira avaliagdo e depois a cada 30 dias de armazenamento, para
determinar a porcentagem de perda de massa fresca. A coloragdo dos chips foi determinada
pela amostra de cada clone que foi submetida ao processo de fritura. De cada repeticdo com
cinco tubérculos retirou-se duas fatias transversais de 2 mm de espessura, totalizando dez
fatias de cada repeticdo. As fatias foram fritas em uma fritadeira industrial elétrica com dleo
vegetal na temperatura de 180 °C, controlada por termostato, até cessar a borbulha. Apds a
fritura foi realizado a leitura da cor. De cada amostra frita foram escolhidas cinco fatias
representativas as quais foram submetidas a duas leituras com colorimetro digital (Minolta —
Modelo CM 600D). As leituras de coloracdo de chips atendem o sistema tridimensional de
cor CIE (L*a*b*) com a determinacdo dos valores L* (indica luminosidade), a* (indica
variacdo de cor do verde até o vermelho) e b* (indica variacao de cor do azul até o amarelo)
(PAPADAKIS et al., 2000; KONICA MINOLTA, 2003). Para analise dos valores da escala
L* seguiu-se a classificacdo proposta por Coleman (2004), cuja cor de chips é classificada em
L*<55 ¢ inaceitavel, L*>55 e <70 ¢ aceitavel e L*>70 ¢ de alta qualidade. Com os valores de
a* e b* calculou-se o angulo hue (*h=tan}(b*/a*)), que define a tonalidade de cor, e o chroma
(C*=(a*)? + (b*)?), que define a intensidade da cor (MCGUIRE, 1992).

O teor de massa seca foi determinado com o acondicionamento das amostras de batata
(retiradas da parte transversal e central dos tubérculos), previamente picadas, em estufa com
fluxo de ar continuo na temperatura de 60 °C, até atingir uma massa constante. Para o
agrupamento dos clones quanto ao teor de massa seca seguiu-se a classificagcdo proposta por

Cacace et al. (1994), na qual descrevem que as cultivares de batata podem ser agrupadas em
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alto teor de massa seca (superior a 20 %); teor intermediério (18 a 19,9 %) e baixo teor de
massa seca (inferior a 17,9 %). O teor de agUcares redutores foi determinado com base nas
adaptacdes da metodologia de Long e Chism (2004) feitas por Freitas et al. (2006a). Nesta
metodologia foi utilizado a diluicdo de 1 g de massa seca triturada em 5 ml de agua destilada
de onde foi retirado 2 ml para reagir com 0,5 ml de 2,4 dinitro-fenol. Apds a homogeneizacéo,
a nova solucdo foi mantida em banho-maria por 6 minutos antes da quantificagdo. As
quantificacbes de acucares redutores foram feitas em espectrofotdmetro utilizando o
comprimento de onda de 600 nm. Para as analises de acucares redutores foram utilizadas duas
repeticBes bioldgicas para a extragdo da amostra e leitura em triplicatas.

O experimento foi um fatorial de clones e épocas (15 x 5) no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de cinco tubérculos. Os dados foram
submetidos a analise de variancia para detec¢cdo da presenca ou auséncia de interacdo entre 0s
fatores. E com base nestas informacdes, foi efetuado a comparacdo de médias pelo teste de
Scott e Knott (1974) em nivel de 5 % de probabilidade de erro com o auxilio do programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

4.5. Resultados e Discussao

No percentual de perda de massa fresca, a andlise de varidncia mostrou interacdo
significativa (P<0,05) entre o tempo de armazenamento e os clones avaliados nos dois anos.
No primeiro ano de cultivo, a perda de massa fresca aumentou dos 30 dias até os 120 dias de
armazenamento (Tabela 1). O clone SISM01274-4 (3,3 %) teve o maior percentual de perda,
enquanto que SMINIA05012-3 (1,1 %) obteve o menor percentual. No segundo ano o
percentual de perda também aumentou até os 120 dias de armazenamento (Tabela 1). O maior
percentual de perda foi obtido pelo clone SMINIA00066-2 (5,7 %) e 0 menor percentual pela
testemunha Asterix (1,4 %), a qual ndo apresentou variacdo no percentual de perda ao longo

do armazenamento.
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Tabela 1- Percentual de perda de massa fresca de tubérculos de batata produzidos em condigdes temperadas de cultivo na safra de verdo de

2013/14 e 2014/15 e armazenados a 10 °C por 120 dias. Santa Maria (RS), 2015.

Clones Perda de Massa Fresca - 2013/14 Média Perda de Massa Fresca - 2014/15 Média
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Asterix 0,7 Aa* 1,4 Aa 1,2 Aa 2,1 Ac 1,4 0,4 Cc 1,5Bd 2,0 Bb 2,7 Ac 1,4
SJSM01231-10 0,7 Aa 0,9 Aa 1,2 Aa 1,8 Ac 1,2 0,5Bc 1,2 Bd 2,1 Ab 2,5Ac 1,6
SJSM00211-3 0,9 Ba 1,4 Ba 1,8 Ba 3,1 Ac 1,8 1,6 Bb 2,3 Ac 2,7 Ab 3,1Ab 1,7
SJISM01212-1 0,9 Aa 1,7 Aa 1,7 Aa 2,6 Ac 1,8 1,4 Bb 2,3Bc 3,3 Aa 3,6 Ab 1,7
SJSM03475-31 0,9 Ba 1,2Ba 1,6 Ba 8,5 Aa 3,1 1,8 Bb 3,4 Ab 3,7 Aa 4,2 Ab 1,9
SJSM04503-9 0,8 Aa 1,2 Aa 1,9 Aa 2,0 Ac 1,5 0,9 Bc 19 Bc 2,2Bb 2,3Bc 1,9
Atlantic 0,8 Aa 1,1 Aa 1,4 Aa 2,3Ac 1,4 0,9Bb 1,8 Ad 1,9 Ab 2,1 Ac 2,0
SJSM02317-3 0,8 Aa 1,1 Aa 2,1 Aa 2,4 Ac 1,6 0,9 Bc 2,2 Ac 19 Ab 2,8 Ac 2,2
SJSM02377-33 1,1 Aa 1,2 Aa 1,9 Aa 2,1 Ac 1,6 1,1Cc 2,1Bc 2,5Bb 3,3 Ab 2,2
SJSM99159-8 0,8 Ba 1,1Ba 1,8 Ba 4,9 Ab 2,2 1,8 Bb 2,8 Ab 3,4 Aa 3,8 Ab 2,3
SJSM01212-2 0,9 Aa 1,4 Aa 2,1 Aa 25Ac 1,7 2,4 Ab 2,2 Ac 2,4 Ab 2,3Ac 2,4
SISM01274-4 1,0Ba 1,7 Ba 2,3Ba 8,3 Aa 3,3 4,0 Ca 6,5 Ba 4,2 Ca 8,1 Aa 2,7
SMINIA05012-3 0,4 Aa 0,5 Aa 1,6 Aa 1,8 Ac 1,1 0,9 Ab 1,3 Ad 1,5Ab 1,8 Ac 2,9
SMINIA06066-10 0,7 Aa 1,4 Aa 1,8 Aa 2,3 Ac 1,6 1,2Bc 1,3 Bd 2,2 Ab 2,9 Ac 3,3
SMINIA00066-2 0,6 Ba 0,9 Ba 2,7 Aa 2,7 Ac 1,7 1,4 Bb 2,0 Bc 2,0 Bb 3,3Ab 5,7
Média 0,8 1,2 1,8 3,3 1,4 2,3 2,6 3,3
CV(%) 1,8 2,4

* Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na horizontal dentro de cada ano e mindscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de
probabilidade de erro. Dados apresentados em percentual. CV: coeficiente de variagéo.
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Segundo Booth e Shaw (1990) o armazenamento dos tubérculos a 10 °C resulta em
uma perda de massa fresca de 1 a 2 %, durante o primeiro més de armazenamento, de 0,8 %,
até o inicio da brotacdo, e de 1,5 %, apds a brotacdo dos tubérculos. Nos resultados
encontrados neste trabalho, o percentual de perda de massa fresca foi de 0,8 % no primeiro
ano apds os 30 dias de armazenamento, valor menor que o citado pelos autores. Porém, o
percentual de perda entre 90 e 120 dias foi de 1,5 % e corrobora com Booth e Shaw (1990).
H& uma diminuicdo constante de massa fresca nos tubérculos de batata com o aumento do
tempo de armazenamento refrigerado (BACARIN et al., 2005; FREITAS, 2006a), resposta
que condiz com os resultados encontrados neste trabalho.

Para o teor de massa seca nos tubérculos, a analise de variancia mostrou interacao
significativa (P<0,05) entre 0 tempo de armazenamento e 0s clones, nos dois anos de cultivo.
No primeiro ano de cultivo a variacdo no teor de massa seca compreendeu uma faixa entre
18,8 % (SMINIA06066-10) a 25,2 % (SJSM99159-8). Os clones SMINIA06066-10,
SJSM00211-3, SJISM03475-31 e SISM04503-9 ndo apresentaram diferencas entre as épocas
de armazenamento, com valores médios de 18,8 %, 24,8 %, 20,5 % e 23,4 %, respectivamente
(Tabela 2). Em geral, todos os clones apresentaram elevados teores médios de massa seca
(>20 %) segundo a classificacdo de Cacace et al. (1994), com excecdo do clone
SMINIA06066-10 que apresentou um valor intermediario (18,8 %).
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Tabela 2— Teor de massa seca de tubérculos de batata produzidos em condic¢Ges temperadas de cultivo na safra de verdo de 2013/14 e 2014/15 e
armazenados a 10 °C por 120 dias. Santa Maria (RS), 2015.

Clones Teor de Massa Seca - 2013/14 Média Teor de Massa Seca - 2014/15 Média
0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias 0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias
SJSM02377-33 229Bb* 247Aa 248Aa 263Aa 248Aa 24,7 240Aa 244 Aa 237Aa 244Aa 243Aa 24,2
SJSM99159-8 239Ba 236Bb 252Ba 275Aa 259Aa 25,2 248Aa 235Aa 241Aa 241Aa 234Aa 24,0
SJSM00211-3 245Aa 246Aa 239Aa 253Ab 259Aa 24,8 244Aa 236Aa 232Aa 239Aa 234Aa 23,7
SISM01274-4 218Bb 219Bc 242Aa 251Ab 258Aa 23,8 22,7Bb 216Bb 22,7Ba 248Aa 245Aa 23,3
SJSM02317-3 239Ba 258Aa 239Ba 27,3Aa 234Bb 24,9 234Aa 225Aa 235Aa 245Aa 225Aa 23,3
SJSM01212-1 230Bb 252Aa 233Ba 26,1Aa 251Aa 24,5 234Aa 229Aa 224Aa 238Aa 232Aa 23,2
SJSM01231-10 244Ba 233Bb 245Ba 254Ab 259Aa 24,7 23,1Aa 219Ab 226Aa 228Ab 223Aa 22,5
SJSM01212-2 232Ba 249Aa 239Ba 257Ab 243Bb 24,4 221Ab  225Aa 227Aa 219Ab 219 Aa 22,3
Atlantic 21,8Bb 220Bc 234Aa 243Ab 242Ab 23,1 21,3Bb 209Bb 20,7Bb 23,7Aa 235Aa 22,1
SJSM04503-9 225Ab 236 Ab 234Aa 244Ab 233 Ab 23,4 222Ab 213Ab 223Aa 215Ab 224 Aa 22,0

SMINIA00066-2 22,1 Ab 215Bc 229Aa 230Ac 20,7Bc 22,0 223Ab 224 Aa 23,7Aa 20,7Bc 19,6 Bb 21,8
SMINIA05012-3 195Bc 199Bd 20,0Bb 248Ab 245Ab 21,7 20,7Ab 205Ab 188Bb 20,4Ac 18,1Bb 19,7
Asterix 219Ab 205Bd 23,0Aa 204Bd 228Ab 21,7 193Ac 19,7Ac 199Ab 194Ac 185A 194
SJSM03475-31 209Ac 205Ad 186Ab 222Ac 20,2Ac 20,5 171Ad  172Ad 193Ab 175Ad 17,4Ab 17,7
SMINIA06066-10 182Ac 184 Ae 193Ab 20,1Ad 182Ad 18,8 176 Ad 175Ad 171Ac 175Ad 174 Ab 17,4

Média 223 227 22,9 24,5 23,7 21,9 21,5 21,8 22,1 215
CV (%) 4.9 6,3

* Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na horizontal dentro de cada ano e minGscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de
probabilidade de erro. Dados apresentados em percentual. CV: coeficiente de variagdo.
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No primeiro ano de cultivo os clones SJISM00211-3, SISM01231-10, SISM99159-8,
SJSM01212-1, SISM01212-2, SJISM02317-3 e SISM02377-33 apresentaram teores de massa
seca superior a 24 %, valor indesejado pelas industrias porque produzem fatias quebradicas e
causam desgaste excessivo das maquinas fatiadoras (POPP, 2000; EVANGELISTA et al.,
2011). No segundo ano, a varia¢do no teor de massa seca ficou entre 17,4 % (SMINIA06066-
10) a 24,2 % (SIJSM02377-33) (Tabela 2). A maioria dos clones apresentaram alto teor de
massa seca (> 20 %), com excecdo dos clones SMINIA05012-3 e Asterix que apresentaram
teor intermediario (18 % a 19,9 %), e os clones SMINIA06066-10 e SISM03475-31 que
apresentaram baixo teor de massa seca (inferior a 17,9 %), segundo a classificacdo de Cacace
et al. (1994). Na média, o maior teor de massa seca foi obtido aos 90 dias de armazenamento,
diminuindo aos 120 dias, nos dois anos de cultivo. No geral, a maioria dos clones apresentou
teor de massa seca superior as duas testemunhas utilizadas.

O teor de massa seca proporciona maior rendimento apds a fritura, com menor
absorcdo de gordura, resultando em produtos de textura crocante e sem encharcamento de
gordura (GOULD, 1999; MELO, 1999; VENDRUSCULO; ZORZELLA, 2002). O teor de
massa seca entre 20 % a 24 % ¢é desejavel pelas industrias de processamento (POPP, 2000;
OLIVEIRA et al., 2006; PEREIRA et al., 2007) e condiz com os resultados obtidos neste
estudo. Segundo Barbosa (2011), o armazenamento refrigerado é capaz de promover
alteracfes no teor de massa seca dos tubérculos, e a resposta é variavel conforme a cultivar
avaliada.

Para as variaveis que compdem a coloracdo de chips: luminosidade, tonalidade e
intensidade de cor, a analise de variancia mostrou interacdo significativa (P<0,05) entre o
tempo de armazenamento e os clones, nos dois anos de cultivo. A primeira varidvel a ser
analisada é a luminosidade caracterizada pelos valores da escala L*. No primeiro ano de
cultivo os clones SISM01274-4, SISM01231-10, SISM99159-8 e Atlantic ndo apresentaram
variagdo na luminosidade ao longo do armazenamento, com valores aceitaveis entre L*> 55 e
< 70 para a coloragdo de chips, segundo a classificagdo de Coleman (2004) (Tabela 3). Ao
longo do tempo de armazenamento houve um escurecimento dos chips (menores valores de
L*) em comparagdo as amostras que ndo foram submetidas ao armazenamento refrigerado.
No entanto, esse escurecimento ndo afetou a classificacdo dos clones em aceitavel, com
excecdo de SJISM03475-31 e SISM04503-9 que aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento

apresentaram uma classificacéo inaceitavel, com L* abaixo de 55.
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Tabela 3— Luminosidade de chips de tubérculos de batata produzidos em condi¢BGes temperadas de cultivo na safra de verdo de 2013/14 e
2014/15 e armazenados a 10 °C por 120 dias. Santa Maria (RS), 2015.

Luminosidade de chips - 2013/14 Luminosidade de chips - 2014/15

Clones Média Média
0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias 0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias
SJSM02317-3 719Ba* 60,7Ca 568Cb 551Cb 898Aa 66,8 815Aa 659Ca 648Ca 728Ba 658Ca 70,2
Asterix 65,5Ab 62,7Ba 59,2Ba 69,0Aa 629Ba 63,9 783Aa 662Ba 67,8Ba 719Aa 66,1Ba 70,1
SJISM01212-1 68,2Aa 579Ba 596Ba 595Bb 58,9Bb 60,8 80,0Aa 653Ca 62,7Cb 70,7Ba 70,8Ba 69,9
SJSM99159-8 625Ab 59.1Aa 60,0Aa 581Ab 636Aa 60,7 758Aa 634Ba 679Ba 71,3Aa 705Aa 69,8
SISM01274-4 658Ab 619Aa 590Aa 638Aa 602Aa 62,2 76,9Aa 68,1Ba 67,2Ba 66,3Bb 69,7Ba 69,6
SJSM04503-9 65 9Ab 50,6Bb 525Bb 47,6Bc 55,0Bb 54,3 746 Aa 64,7Ba 695Ba 724Aa 66,6Ba 69,6
SMINIA05012-3 704Aa 589Ba 576Ba 632Ba 57,8Bb 61,6 76,8Aa 68,1Ba 59,7Bb 655Bb 712Aa 68,3
SJISM01212-2 66,9Aa 582Ba 555Bb 557Bc 63,1Aa 59,9 754Aa 576Cb 66,1Ba 742Aa 673Ba 68,1
SJSM00211-3 62,7Ab 60,3Aa 532Bb 593Ab 63,6 Aa 59,8 72,6 Aa 664 Aa 659Aa 61,7Ab 68,6 Aa 67,0
Atlantic 646 Ab 56,3Aa 60,0Aa 57,7Ab 61,1Aa 59,9 69,3Aa 659Aa 66,1Aa 624Ab 66,5Aa 66,0
SJSM01231-10 59,0Ab 594Aa 60,1Aa 621Aa 632Aa 60,7 75,3Aa 555Bb 605Bb 740Aa 61,4Bb 65,3
SMINIA00066-2 679Aa 666Aa 623Ba 59,1Bb 62,8Ba 63,7 70,8Aa 612Ab 647Aa 659Ab 631Ab 65,1
SJSM02377-33 658Ab 575Ba 56,1Bb 526Bc 56,2Bb 57,6 758Aa 66,4Ba 632Bb 49,1Cc 685Ba 64,6
SJSM03475-31 648Ab 495Bb 548Bb 526Bc 61,3 Aa 56,6 73,1Aa 596Bb 592Bb 634Bb 618Bb 63,4
SMINIA06066-10 688Aa 60,2Ba 595Ba 555Bc 58,4Bb 60,5 76,6 Aa 552Bb 564Bb 644Bb 594Bb 62,4
Média 66,1 58,6 57,8 58,1 62,5 75,5 63,3 64,1 67,1 66,5
CV(%) 7.1 7,6

* Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na horizontal dentro de cada ano e minGscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de
probabilidade de erro. Dados apresentados na escala L*. CV: coeficiente de variacéo.
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Em geral, todos os clones avaliados no primeiro ano, tiveram desempenho semelhante
ou superior as testemunhas Atlantic e Asterix, que apresentaram chips de cor clara, com
valores de L* de 59,9 e 63,9, respectivamente, exceto os clones SJISM02377-33, SISM03475-
31, SISM04503-9 que tiveram desempenho menor que as testemunhas. No segundo ano 0s
clones SMINIA00066-2, SISM00211-3 e Atlantic ndo sofreram alteracdo na luminosidade
dos chips ao longo do armazenamento (Tabela 3). Antes do armazenamento, praticamente
todos os clones apresentaram uma luminosidade clara de chips e alta qualidade com L* maior
que 70, segundo a classificacdo de Coleman (2004). Apds o armazenamento refrigerado esta
condigdo foi alterada, com menores valores de L*, mas ainda dentro da classificacdo aceitavel
para a industria de processamento. Na média os valores de L* tiveram uma variagdo entre
62,4 a 70,2, valores aceitaveis para a industria de processamento. Nos dois anos de cultivo os
clones apresentaram luminosidade de chips clara até os 120 dias de armazenamento.

Na avaliacdo de tubérculos para fritura, Fernandes et al. (2010b) encontraram valores
de L* entre 35,7 e 61,4, e também observaram que os chips de coloracdo mais clara foram
obtidos com a cultivar Asterix (L*= 61,4) e Atlantic (L*=51,2) em condicGes de ambiente,
mas, valores menores em comparacdo aos encontrados neste trabalho. No julgamento de
cultivares de batata para processamento na forma de chips, Araujo (2014) observou valores de
L* entre 60,37 e 69,92 em condi¢cOes de ambiente, indicando cores claras e semelhanca aos
resultados obtidos nos dois anos de cultivo. No estudo do potencial industrial de diferentes
cultivares de batata, Garcia (2013) encontrou elevados valores de L* (L*>76), caracterizando
uma coloracdo clara. Em diferentes cultivares de batata, Caetano (2006) também encontrou
elevados valores de L*, com uma variacdo entre 61,71 a 84,67, demonstrando que as batatas
apresentaram luminosidade mais proxima do branco. Os valores de L* acima de 70 sdo
superiores aos encontrados neste estudo, exceto antes do armazenamento refrigerado no
segundo ano de cultivo. Os autores Freitas et al. (2006a) observaram um escurecimento dos
chips no cultivo do outono, com valores de L* entre 63,6 a 68,8, quando comparado com o da
primavera, L* entre 58,4 a 73,1, na avaliacdo de quinze clones de batata submetidos ao
armazenamento refrigerado.

Os clones avaliados apresentaram uma tonalidade de chips amarela no primeiro ano de
cultivo. Em média, o angulo hue teve uma variacdo entre 80,1 (SJISM04503-9) a 86,5
(SJSM01231-10), caracterizando a cor citada e a semelhanga entre os clones e as testemunhas
na tonalidade de cor (Tabela 4). Os clones SISM01274-4, SJISM01231-10, SISM99159-8 e

Asterix ndo apresentaram varia¢do no angulo hue durante o armazenamento refrigerado.
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Tabela 4— Tonalidade de chips de tubérculos de batata produzidos em condices temperadas de cultivo na safra de verdo 2013/14 e 2014/15 e
armazenados a 10 °C por 120 dias. Santa Maria (RS), 2015.

Tonalidade de chips - 2013/14 Tonalidade de chips - 2014/15

Clones Média Média
0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Asterix 86,4 Aa* 869Aa 865Aa 859Aa 86,3Aa 86,4 86,1Aa 77,7Ba 850Aa 858Aa 88,7Aa 84,7
SJSM99159-8 86,3Aa 864Aa 852Aa 836Aa 879Aa 85,9 86,7Aa 759Ba 868Aa 86, 9Aa 86,8 Aa 84,6
Atlantic 86,9Aa 839Aa 829Ba 8l5Ba 832Aa 83,7 83,3Aa 836Aa 886Aa 853Aa 824Ab 84,6
SJSM04503-9 874Aa 788Bb 814Bb 741Cc 789Bb 80,1 85,7Aa 784Ba 882Aa 869Aa 832Ab 84,5
SISM01274-4 85,7Aa 863Aa 87,0Aa 865Aa 850Aa 86,1 82,7Ba 804Ba 864Aa 852Aa 872Aa 84,4
SJISM01212-1 854Aa 829Aa 868Aa 850Aa 825Ba 84,5 845Aa 784Ba 802Bb 873Aa 88,2Aa 83,7
SJSM03475-31 874Aa 752Bc 805Bb 829Aa 86,7Aa 82,5 87,1Aa 769Ba 826Ab 830Aa 86,3Aa 83,2
SJISM01212-2 849Aa 878Aa 796Bb 809Bb 855Aa 83,8 858Aa 70,3Ab 829Ab 874Aa 87,9Aa 82,9
SJSM00211-3 878Aa 838Aa 792Bb 86,7Aa 86,0Aa 84,7 842Aa 788Ba 806Bb 81,0Ba 874Aa 82,4

SMINIA05012-3 88,1Aa 852Aa 766Bb 837Aa 76,6Bb 82,0 840Aa 787Ba 781Bb 834Aa 874Aa 82,3
SMINIA00066-2 882Aa 878Aa 852Aa 799Bb 825Bb 84,7 856Aa 744Bb 849Aa 829Aa 826ADb 82,1
SMINIA06066-10 87,9Aa 842Aa 823Bb 769Cb 80,9Bb 82,4 855Aa 712Bb 835Ab 864Aa 839Ab 82,1
SJSM01231-10 871Aa 860Aa 872Aa 86,8Aa 853Aa 86,5 858Aa 694Bb 855Aa 879Aa 819Ab 82,1

SISM02317-3 856Aa 857Aa 829Ba 768Bb 849Aa 832 840Aa 762Ba 824Ab 841Aa 827Ab 819
SISM02377-33  867Aa 825Ab 806Bb 796Bb 800Bb 817 842Aa 799Aa 861Aa 715Bb 832Ab 81,0
Média 86,8 84,2 82,9 82,0 83,5 85,0 76,7 84,1 84,3 85,3

CV(%) 41 44

* Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na horizontal dentro de cada ano e minGscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de
probabilidade de erro. Dados apresentados em angulo hue (°h). CV: coeficiente de variagéo.
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No segundo ano de cultivo, novamente os clones apresentaram uma tonalidade de
chips amarela (Tabela 4). Os valores médios do angulo hue ficaram entre 81,0 (SJSM02377-
3) a 84,7 (Asterix). Apenas os clones SJISM01212-2 e Atlantic ndo apresentaram variacdo ao
longo do armazenamento refrigerado.

Os autores Fernandes et al. (2010b) avaliaram a cultivar Atlantic para a producéo de
chips e obtiveram um valor de angulo hue de 94,1, resultando em uma tonalidade mais
amarela. J& Araujo (2014) obteve um angulo hue de 99,46, correspondente a um amarelo
esverdeado, resultado semelhante também foi encontrado por Dias (2011). Estes valores de
angulo hue citados sdo superiores aos encontrados neste trabalho, mas também caracterizam
uma tonalidade amarela. Valores mais proximos aos obtidos sdo relatos pelos autores
Rodriguez-Saona e Wrolstad (1997) que verificaram uma tonalidade de chips entre amarelo-
alaranjado (75 °h) a avermelhado (63 °h), no estudo da composicao de tubérculos de batata
para chips.

Na avaliacdo da intensidade da coloracdo dos chips no primeiro ano, foi observado que
os clones SMINIA00066-2, SISM01274-4, SISM00211-3, SISM99159-8, SISM02377-33 e
Atlantic apresentaram uma coloracgéo de chips de menor intensidade (menores valores de C*),
com valores de chroma entre 27,6 a 29,9 (Tabela 5). Os demais clones apresentaram uma
coloragdo de chips de maior intensidade (maiores valores de C*), com uma variagdo entre
30,3 a 33,9. Entre as testemunhas, a Atlantic apresentou menor intensidade de cor (28,3) em
comparacdo a Asterix (33,9). Cabe destacar o clone SJISM01231-10 que apresentou a maior
média de intensidade de cor, comportamento semelhante a testemunha Asterix.

No segundo ano os clones SMINIA05012-3, SMINIA00066-2, SJSM01274-4,
SJSM00211-3, SISM99159-8, SISM02317-3, SISM02377-33 apresentaram uma coloracdo de
chips de menor intensidade, com valores de chroma entre 22,9 a 27,9, similares a testemunha
Atlantic (Tabela 5). Os demais clones apresentaram uma coloracdo de chips de maior
intensidade, com valores entre 30,5 a 33,5. Entre as testemunhas, a Atlantic (22,9) apresentou
menor intensidade de cor quando comprada a Asterix (33,0). Os resultados foram semelhantes

ao primeiro ano de cultivo.
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Tabela 5— Intensidade da coloragdo de chips de tubérculos de batata produzidos em condi¢des temperadas de cultivo na safra de verdo 2013/14 e
2014/15 e armazenados a 10 °C por 120 dias. Santa Maria (RS), 2015.

Intensidade da coloracdo de chips - 2013/14

Intensidade da coloracdo de chips - 2014/15

Clones Média Média
0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias 0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias
SJISM01212-2 32,0Aa* 30,2Ba 335Ba 31,8Aa 32,0Ca 31,9 292Ba 378Aa 329Ba 352Aa 32,6Ba 33,5
Asterix 33, 1Aa 339Aa 344Ba 322Aa 359Ba 33,9 32,1Aa 36,6Aa 326Aa 345Aa 292Aa 33,0
SJSM01231-10 33,8Aa 334Aa 333Ba 334Aa 3l0Ca 33,9 28,3Ba 39,7Aa 304Ba 326Ba 294Ba 32,1
SJSM03475-31 322Aa 312Aa 322Ba 319Aa 24,1Eb 30,3 30,0Aa 335Ab 29,7Aa 339Aa 30,3Aa 31,5
SMINIA06066-10 33,6 Aa 332Aa 324Ba 323Aa 348Ba 33,2 279Ba 366Aa 298Ba 289Bb 319Ba 31,0
SJISM01212-1 30,2Ab 30,3Bb 32,6Ba 346Aa 298Cbh 32,5 278Ba 351Aa 3000Ba 295Bb 31,2Ba 30,7
SJSM04503-9 31,6 Aa 293Ba 28,7Ca 30,3Ba 3l4Ca 30,3 28,1Ba 342Ab 282Ba 321Aa 29,8Ba 30,5
SJSM00211-3 265Ba 273Ba 285Ca 27.8Ba 28,2Da 27,6 222Bb 321Ab 271Aa 284Ab 299 Aa 27,9
SJSM99159-8 29,7Aa 289Ba 28,1Ca 30,1Ba 323Ca 29,8 290Ba 363Aa 255Bb 258Bb 216Cb 27,7
SMINIA05012-3 313Ab 302Bb 322Bb 358Aa 34,3Ba 32,7 199Cb 336Ab 27,8Ba 26,8Bb 26,9Ba 27,0
SJSM02317-3 23,3Bd 259Bd 46,2Aa 299Bc 42,6 Ab 33,6 21,3Bb 326 Ab 253Bb 257Bb 30,0Aa 27,0
SMINIA00066-2 305Aa 30,1Ba 279Ca 31,1Ba 304Ca 29,9 192Cb 323Ab 243Bb 237Bb 308Aa 26,1
SISM01274-4 266Bb 29,1Bb 29,4Cb 28,1Bb 329Ca 29,2 21,1Bb 326Ab 239Bb 258Bb 24,0Bb 25,5
SJSM02377-33 26,3Ba 292Ba 305Ca 282Ba 28,6Ca 28,6 20,8Bb 30,6 Ab 195Bc 26,7Ab 28,2 Aa 25,2
Atlantic 256Ba 288Ba 286Ca 286Ba 29,9Ca 28,3 179Bb 260Ac 21,1Bc 214Bb 282Aa 22,9
Média 29,8 30,1 31,1 31,9 31,9 25,0 34,0 27,2 28,7 28,9
CV(%) 7,8 11,8

* Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na horizontal dentro de cada ano e minGscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de

probabilidade de erro. Dados apresentados em chroma (C*). CV: coeficiente de variagdo.
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Na avaliagdo da qualidade de tubérculos de batata para fritura, os autores Fernandes et
al. (2010b) observaram cores mais intensas dos chips na cultivar Markies (C*=22,4), que
apresentou chips de coloracdo amarela mais intensa que as demais. E a menor intensidade de
cor foi obtida nos chips da cultivar Atlantic (C*=13,3). Valores diferentes ao encontrado neste
estudo, mas com a mesma equivaléncia na intensidade de cor para a testemunha Atlantic, nos
dois anos de cultivo. Nos estudos de Araujo (2014) foi encontrada uma variacdo maior na
cromaticidade, de 20,44 a 35,66, caracterizada como uma cor amarela e alto grau de pureza.
Valores semelhantes aos obtidos neste trabalho, que caracterizam a tonalidade encontrada.

A coloracdo dos chips é formada pela relagcdo entre as coordenadas L*a*b*. Nos
resultados obtidos observamos um escurecimento dos chips apds o0 armazenamento, mas com
uma tonalidade amarela de maior intensidade, o que ndo prejudica a utilizacdo na industria de
processamento. Este resultado foi observado até os 120 dias de armazenamento,
possibilitando armazenar os tubérculos por um longo periodo sem afetar o processamento
industrial.

Para o teor de acUcares redutores a analise de variancia mostrou interacdo significativa
(P<0,05) entre o tempo de armazenamento e os clones avaliados nos dois anos de cultivo. No
primeiro ano observou-se um aumento no teor de acucares redutores apds os 30 dias de
armazenamento (Tabela 6), resultado esperado por submeter os tubérculos ao armazenamento
refrigerado. Os menores teores foram encontrados antes do armazenamento refrigerado em
todos os clones avaliados, com valores entre 11,1 (SJSM01212-1) a 17,2 (SIMINIA06066-
10). Em média os teores de acucares redutores foram superiores a faixa considerada 6tima
para o processamento de chips de 10 a 15 mg g* de massa seca (ZORZELLA et al., 2003a;
QUADROS et al., 2010). Apenas os clones SISM02317-3 e Asterix ficaram dentro desta
faixa, com valores entre 14,1 e 14,2, respectivamente.

Os teores de acucares redutores no segundo ano de cultivo apresentaram
comportamento semelhante ao primeiro ano (Tabela 6). Os menores teores foram encontrados
antes do armazenamento refrigerado com valores entre 11,4 (SJSM01231-10) a 12,8
(SJSM03475-31), e 0s maiores teores, logo ap6s os 30 dias. Apos esse periodo houve uma
estabilidade nos teores de agucares redutores até os 120 dias de armazenamento. Em média
nenhum clone ficou dentro da faixa aceitavel pela industria, com valores entre 15,2 (Atlantic)
a 16,9 mg g* de massa seca (SMINIA06066-10).
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Tabela 6— Teor de agucares redutores de tubérculos de batata produzidos em condigdes temperadas de cultivo na safra de verdao 2013/14 e

2014/15 e armazenados a 10 °C por 120 dias. Santa Maria (RS), 2015.

Teor de Aclcares Redutores - 2013/14

Teor de AcUcares Redutores - 2014/15

Clones Média Média
0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias 0 dias 30dias 60dias 90dias 120 dias
SMINIA06066-10 17,2Ca* 226Aa 155Db 173Ca 18,7Ba 18,5 12,7Ea 19.3Aa 175Ca 16,7Da 185Ba 16,9
Asterix 112De 17,7Ae 162Bb 145Cc 11,4De 14,2 127Da 179Ab 174Ba 16,6Ca 17,2Bb 16,4
SMINIA00066-2 153Dc 169Cf 172Ca 17,6Ba 18,7 Aa 17,1 124Db 180Ab 17,3Ba 166Ca 16,6 Cc 16,2
SJSM02377-33 144Dd 183Ad 164Bb 158Ch 12,1Ed 15,4 121Cb 173Ac 174Aa 166Ba 16,8Bc 16,1
SJSM03475-31 145Dd 224Aa 16,6Bb 16,2Cbh 16,1Chb 17,2 128Da 17,7Ab 173Aa 16,6Ba 15,6Ce 16,0
SJSM01212-2 11,3De 183Ad 16,0Bc 144Cc 16,2Bb 15,2 123Db 175Ac 174Aa 164Ba 157Ce 15,9
SMINIA05012-3 148Ed 21,7Ab 171Ca 16,1Db 186Ba 17,7 126 Ea 175Ac 169Bb 164Ca 155De 15,8
SJSM04503-9 16,3Bb 219Ab 164Bb 16,3Bb 155Cc 17,3 116Cc 171Ac 171Ab 165Ca 16,2Cd 15,7
SJSM02317-3 115De 182Ad 156Bc 144Cc 11,0Ef 14,1 125Da 173Ac 169Ab 164Ba 155Ce 15,7
SJSM00211-3 146Cd 214Ac 166Bb 16,6Bb 16,2Bb 17,1 125Ca 16,6 Ad 16,2Ac 16,2Aa 157Be 15,4
SJSM01274-4 148Dd 21,3Ac 156Cc 16,1Bb 156Cc 16,7 123Db 166 Ad 16,3Ac 158Bb 152Cf 15,3
SJSM01231-10 169Ba 216Ab 157Cc 125De 15,6Cc 16,5 114Dc 172Ad 16,7Ba 158Cbhb 15,6 Ce 15,3
SJSM99159-8 11,7De 21,7Ab 158Bc 14,4Cc 159Bb 15,9 125Da 168Ad 164Ac 158Bb 151Cf 15,3
SJISM01212-1 11,1 De 21,2Ac 157Bc 138Cd 15,7Bc 15,5 12,1Db 169Ac 16,7Ac 15,7Bb 14,9 Cf 15,3
Atlantic 113De 17,1Af 148Bd 13,8Cd 10,3Eg 17,5 116Dc 163Bd 174Aa 159Cbh 14,8 Df 15,2
Média 13,8 20,2 16,2 15,3 15,2 12,3 17,3 17,0 16,3 15,9
CV(%) 1,4 1,3

* Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na horizontal dentro de cada ano e minGscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de

probabilidade de erro. Dados apresentados em mg g de massa seca. CV: coeficiente de variagéo.
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O aumento no teor de acgucares redutores logo apds os 30 dias de armazenamento é
devido a conversdo do amido, pois a taxa de respiragdo € reduzida e ndo ha demanda
energética, assim os agucares acumulam no tubérculo. Considerando que cada clone apresenta
um teor de agUcar redutor caracteristico. Este resultado é condizente com os autores Bacarin
et al. (2005) e Barbosa (2011) que verificaram aumento no teor de acucares redutores de
tubérculos submetidos ao armazenamento refrigerado logo ap6s os 30 e 22 dias de
armazenamento, respectivamente. Segundo Chapper et al. (2004), a média de acucares
redutores foi significativamente mais alta em tubérculos submetidos a refrigeracdo do que
aqueles curados ou recondicionados. Quando a batata é armazenada abaixo da temperatura
critica (proximo de 10 °C) até 30 % do amido estocado pode ser convertido em agucares pela
acao das enzimas fosforilases (KOBLITZ, 2011) e, assim, aumentar a concentracdo de
acucares nos tubérculos.

Os menores teores de acglcares redutores foram obtidos antes do armazenamento
refrigerado, como encontrado por Araujo (2014), em que as cultivares Caruso e Destiny
apresentaram baixos teores de agucares redutores armazenadas em temperatura ambiente. De
acordo com Chapper et al. (2002) e Bacarin et al. (2005), os acucares redutores de tubérculos
armazenados em temperatura ambiente ndo apresentaram alteragdes significativas, atendendo
as condicOes requeridas para o processamento. Caso os tubérculos sejam submetidos a algum
tipo de estresse durante o ciclo de cultivo e armazenamento, ou colhidos imaturos, os aglcares
nunca serdo totalmente convertidos em amido, e como resultado, tem-se a conversdo da
sacarose em acucares redutores (ARAUJO, 2014).

Os menores teores de agucares redutores coincidiram com a luminosidade clara dos
chips, antes do armazenamento refrigerado. Apds o0 armazenamento houve um aumento no
teor de acucares redutores e um escurecimento dos chips, no entanto, este escurecimento ndo
afetou a classificacdo dos chips em aceitaveis para a inddstria de processamento até os 120

dias de armazenamento.
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4.6. Conclustes

O armazenamento refrigerado dos tubérculos de batata promove perdas de massa
fresca, 0 aumento nos teores de massa seca e acUcares redutores, mas ndo afeta

significativamente a qualidade de processamento industrial.
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5. CAPITULO Il — BROTACAO DE TUBERCULOS DE BATATA
SUBMETIDOS AO ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

5.1. Resumo

A utilizacdo dos tubérculos de batata como semente depende da fase de brotacgéo,
sendo um indicativo da qualidade fisiologica. O objetivo deste trabalho foi avaliar a brotacdo
dos tubérculos de batata para conhecer o comportamento durante o0 armazenamento
refrigerado e quantificar o numero de dias até a brotacdo das gemas. Tubérculos de treze
clones e duas cultivares testemunhas foram produzidos nas safras de verdo de 2013/14 e
2014/15 e armazenados a 10 °C por 120 dias. Os tubérculos foram avaliados a cada trés dias
para a quantificagdo do tempo (dias) para o rompimento da dorméncia e da dominancia apical.
O rompimento da dorméncia e da dominancia apical foram anotados, respectivamente, como
0 numero de dias do inicio do armazenamento até o dia em que 51 % dos tubérculos da
amostra apresentavam 1 e 2 brotos maiores que 2 mm de comprimento. Também foi calculada
a area abaixo da curva de brotacdo até os 120 dias de armazenamento. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cbes de quinze tubérculos. O
armazenamento refrigerado permite retardar o processo de brotacdo dos tubérculos para
adequar ao periodo da demanda para o plantio, além de manter a qualidade fisiologica dos
tubérculos-sementes.

Palavras-chave: envelhecimento fisiologico, dorméncia, dominancia apical.



48

5.2. Abstract

Sprouting of potato tubers stored in cool room

The utilization of potato tubers as seeds is dependent upon the sprouting stage that
determines their physiological quality. The aim of this work was to evaluate potato tubers for
sprouting to understand their behavior during storage in cool room and to quantify the number
of days until bud dormancy breaking. Tubers of thirteen clones and two check varieties were
produced during the summer 2013/14 and 2014/15 and stored at 10° C for 120 days. Tubers
were evaluated for sprouting every three days to quantify the number of days for breaking
dormancy and apical dominance. Breaking dormancy and apical dominance were respectively
considered as the number of days from the beginning of storage until the day that 51% of the
tubers showed 1 and 2 sprouts with at least 2 mm. We also calculated the area under the
sprouting curve during the 120 days of storage. The experiment was a complete random
design, with four repetitions of fifteen tubers. Storing potato tubers in the cool room delay
sprouting, that allows adjusting seed availability with planting time, and keeping the
physiological quality of seed tubers.

Key-Words: physiological aging, dormancy, apical dominance.
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5.3. Introducéo

A batata é a olericola de maior importancia comercial (PAULETTI; MENARIN, 2004;
CORREA, 2005) e uma das mais consumidas no Brasil (PADUA et al., 2010). A producio
nacional atende basicamente o mercado consumidor, tanto in natura como processada
(GARCIA, 2013). No entanto, um percentual da producdo também é destinado a propagacéo
como batata-semente. No Brasil, cerca de 13 % da producdo é destinada a sementes, mas
apenas 20 a 30 % desse total corresponde a sementes de qualidade, ou seja, sementes
certificadas (PEREIRA; DANIELS, 2003; QUEIROZ et al., 2013). Tanto o consumo de
batata quanto a producdo de tubérculos-sementes dependem do estadio de brotacdo, que
influéncia na qualidade dos tubérculos. A brotacdo € um processo fisioldgico dependente da
cultivar, das condi¢cdes ambientais durante o cultivo e das condigdes de armazenamento
(BISOGNIN et al., 2008b; HELDWEIN et al., 2009).

A mudanca dos habitos alimentares dos consumidores impulsionou o aumento do
consumo de batata processada devido a facilidade de armazenamento doméstico (PADUA et
al., 2012b; GARCIA, 2013). Para acompanhar este aumento na cadeia de consumo, deve
haver o fornecimento de matéria-prima de qualidade por maior periodo de tempo para as
industrias. Visto que, as industrias apresentam como fator limitante a baixa qualidade da
matéria-prima e a falta de regularidade no fornecimento por parte dos produtores (ARAUJO,
2014). Uma forma de amenizar estes problemas é o armazenamento dos tubérculos, que
permite o equilibrio da oferta de batata no mercado (BISOGNIN et al., 2008b).

O armazenamento em condicdes controladas pode e tem sido utilizado para retardar o
envelhecimento e manter a qualidade fisiol6gica dos tubérculos de batata, tanto para consumo
quanto para semente (BISOGNIN; STRECK, 2009). As condi¢fes de armazenamento tém
influéncia direta no processo de brotacdo dos tubérculos. A fase de brotacdo compreende
quatro estadios: dorméncia, dominancia apical, plena brotacéo e inicio da formacdo de raizes
(HELDWEIN et al., 2009), dentre eles ha dois estadios principais, a dorméncia e a
dominéncia apical.A dorméncia é benéfica por possibilitar a comercializacdo e 0 consumo dos
tubérculos (BISOGNIN; STRECK, 2009). No entanto, também deve ser considerada para
tubérculos que sdo utilizados como semente (MULLER et al., 2010), pois os tubérculos-
sementes devem apresentar uma idade fisioldgica adequada no momento do plantio
(BISOGNIN et al., 2008b), ou seja, em plena brotacdo, que resulta em uma emergéncia rapida
e uniforme de varias hastes (BISOGNIN; STRECK, 2009).
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Em algumas cultivares, ap6s o rompimento da dorméncia, € observado também a
dominancia apical, caracterizada pelo crescimento da gema apical e inibicdo da brotacdo das
gemas laterais (MULLER et al., 2010). Este processo é indesejavel para a batata-semente,
pois 0 plantio nesse estagio resulta em uma lavoura com poucas hastes e baixo potencial
produtivo (GRANJA, 1995; BISOGNIN et al., 2008b), visto que, a qualidade da batata-
semente é considerada um fator fundamental para garantir alta produtividade (LEON, 2007).
Assim, é importante quantificar e conhecer o comportamento da brotacdo dos tubérculos
armazenados, visto a sua relacdo com a produtividade (PEREIRA et al., 2001), quando
utilizados como batata-semente e, também, para o fornecimento de matéria-prima as
indUstrias. O objetivo deste trabalho foi avaliar a brotacdo dos tubérculos para conhecer o
comportamento durante o armazenamento refrigerado e quantificar o nimero de dias até a

brotacdo das gemas.

5.4. Material e Métodos

Foram avaliados treze clones avancados de batata (SMINIA05012-3; SMINIA00066-
2; SMINIA06066-10; SJISMO01274-4; SJSM00211-3; SJSM03475-31; SJSMO04503-9;
SJISM01231-10; SISM99159-8; SISM01212-1; SISM01212-2; SISM02317-3 e SISM02377-
33) pertencentes aos Programas de Genética e Melhoramento de Batata da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI) e do Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA-
Uruguai). Estes clones sdo caracterizados como avangados, pois ja passaram por um processo
de selecdo referente a produtividade e a qualidade de processamento e estdo dentro das
exigéncias para o processamento industrial, como coloracéo, teor de massa seca e agucares
redutores, porém ainda ndo foram avaliados quanto as condi¢cbes de armazenamento
refrigerado. Para padronizar o texto, as cultivares Atlantic e Asterix, utilizadas como
testemunhas, também foram tratadas simplesmente como clones. Os tubérculos foram
produzidos durante as safras de verdo de 2013/14 e 2014/15 com plantio em novembro e
colheita em fevereiro, na Estacdo Experimental de S&o Joaquim da EPAGRI - SC. O local de
cultivo apresenta clima temperado, 28° 17’ de Latitude S, 49° 56’ de Longitude W ¢ Altitude
de 1.400 m. Os tratos culturais e 0 manejo das plantas seguiram o sistema de producéo
tecnificado para a cultura da batata de acordo com Bisognin (1996) e EPAGRI (2002).
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Apo0s a colheita, os tubérculos produzidos de cada clone foram transportados para o
Nucleo de Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de Plantas, do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, e submetidos ao processo de cura, que consistiu no
armazenamento a 20 °C por 15 dias para a suberizacéo da casca e estabilizacdo da composicéo
bioquimica. Todos os clones avaliados foram armazenados em uma camara refrigerada com a
temperatura de 10 °C e umidade relativa do ar mantida em 85 %, com uma variacgdo de = 5 %.

A brotacdo dos tubérculos foi avaliada semanalmente e, ap6s o surgimento do
primeiro broto na amostra, em intervalos de trés dias, para quantificar o tempo (dias) para o
rompimento da dorméncia e da dominancia apical e também a brotacdo de todos os
tubérculos. O rompimento da dorméncia e da dominancia apical foi anotado quando 51 % dos
tubérculos da repeticdo apresentaram, respectivamente, 1 e 2 brotos maior que 2 mm de
comprimento (HELDWEIN et al., 2009). O nimero de dias foi entdo calculado a partir do
inicio do armazenamento. Também foi calculada a area abaixo da curva de progressdo do
rompimento da dorméncia e domindncia apical até 160 dias de armazenamento. O
experimento foi um fatorial no delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repeticBes de 15 tubérculos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott e Knott (1974) em nivel de 5 % de probabilidade de
erro com o auxilio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

5.5. Resultados e Discussao

O tempo de armazenamento para a avaliacdo da dorméncia e dominancia apical foi
contabilizado até 160 dias de armazenamento em ambos os anos de avaliacdo. A analise da
variancia mostrou diferencas significativas (P<0,05) entre os clones ao longo do
armazenamento para o rompimento da dorméncia nos dois anos de cultivo. No primeiro ano
os clones SMINIA00066-2 e Asterix apresentaram o menor periodo (em dias) de dorméncia,
atingindo 50 % dos tubérculos brotados aos 65,7 e 99,0 dias (Tabela 7). Impossibilitando
assim, seu armazenamento por longo tempo, o que favorece a utilizagdo dos tubérculos como

batata-semente.
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Tabela 7— NUmero de dias até o rompimento da dorméncia de tubérculos de batata submetidos
ao armazenamento refrigerado. Santa Maria (RS), 2015.

Dias até o rompimento da dorméncia

Clones

2013/14 2014/15
SMINIA05012-3 105,5 b* 90,2 a
SMINIA00066-2 65,7 a 910a
SJSM01212-2 102,5b 94,0a
SJSM99159-8 110,0c 94,0a
Asterix 990b 97,2 a
SJSM01274-4 128,7e 106,0 b
SMINIA06066-10 132,2 e 108,7 ¢
SJSM01212-1 114,7c 110,2¢
SJSM02377-33 116,0¢ 111,2¢
Atlantic 1140¢c 114,2 c
SJSM03475-31 134,7 € 116,7 ¢
SJSM04503-9 1142 c 126,0d
SJSM02317-3 131,0e 127,7d
SJSM00211-3 122,0d 129,5d
SJSMO01231-10 114,7 c 132,2d
Média 113,55 109,9
CV (%) 3,8 4,5

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de
probabilidade de erro.

Os demais clones avaliados no primeiro ano apresentaram maior periodo de
dorméncia, acima de 100 dias. O clone SISM03475-31 rompeu a dorméncia com 134,7 dias,
sendo este 0 maior periodo. O rompimento da dorméncia ocorreu na média aos 113,5 dias. No
segundo ano de cultivo os clones SMINIA05012-3, SMINIA00066-2, SJISM01212-2,
SJSM99159-8 e Asterix apresentaram o menor periodo de dorméncia, variando entre 90,2 a
97,2 dias (Tabela 7). Os demais clones romperam a dorméncia ap6s os 100 dias e o clone
SJSM01231-10 apresentou 0 maior periodo com 132,2 dias. Na média os clones romperam a
dorméncia com 109,9 dias.

A Figura 3 ilustra o comportamento de cada clone para o rompimento da dorméncia
durante o armazenamento refrigerado nos dois anos de avaliagdo. No primeiro ano de cultivo
a maioria dos clones iniciou a brotacéo a partir dos 90 dias de armazenamento até os 160 dias,
que caracterizou o rompimento da dorméncia dos tubérculos avaliados. No segundo ano a

brotacdo teve inicio a partir dos 70 dias até os 160 dias de armazenamento.
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Figura 3— Progressdo do rompimento da dorméncia de tubérculos de batata submetidos ao
armazenamento refrigerado na safra 2013/14 e 2014/15. Santa Maria (RS), 2015.
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O armazenamento dos tubérculos de batata em temperatura baixa prolonga o periodo
de dorméncia (FINGER; FONTES, 1999; BISOGNIN; STRECK, 2009; MULLER, 2011) e
garante a qualidade dos tubérculos destinados para semente (FREITAS, 2006a). Os resultados
obtidos coincidem com os estudos de Muller (2011) e Benedetti et al. (2005) que observaram
um maior periodo de dorméncia ao armazenar os tubérculos na temperatura de 10 °C. Os
autores Finger e Fontes (1999) observaram o inicio do rompimento da dorméncia apenas aos
120 dias quando os tubérculos foram armazenado em ambiente refrigerado a 4 °C. A reducéo
da temperatura no intervalo compreendido entre 21 °C e 4 °C, aumenta o periodo de
dorméncia dos tubérculos (BOOTH; SHAW, 1990).

A andlise de variancia mostrou diferencas significativas (P<0,05) entre os clones ao
longo do armazenamento para o rompimento da dominancia apical nos dois anos de cultivo.
No primeiro ano de cultivo o clone SMINIA00066-2 apresentou 0 menor periodo (em dias)
até o rompimento da dominancia apical com 68,5 dias (Tabela 8). Os demais clones avaliados
no primeiro ano romperam a dominancia apical entre 108,2 dias (SMINIA05012-3) a 141,7
dias (SJSM03475-31), caracterizando um longo periodo de dominancia. O rompimento da
dominéancia apical na média ficou entre 120,8 dias. No segundo ano de cultivo o clone
SMINIAO05012-3 apresentou 0 menor periodo de dominancia apical com 97,2 dias (Tabela 8).
O rompimento da dominancia apical ficou entre 97,2 dias a 146,5 dias (SJSM01231-10). Na
média os clones romperam a dominancia apical ao 124,4 dias.
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Tabela 8— Numero de dias até o rompimento da dominancia apical de tubérculos de batata
submetidos ao armazenamento refrigerado. Santa Maria (RS), 2015.

Dias até o rompimento da dominancia apical

Clones

2013/14 2014/15
SMINIA05012-3 108,2 b* 97,2a
SMINIA00066-2 68,5 a 101,0a
SJISM99159-8 113,2 b 108,0 b
SJSMO01212-2 1132 b 1105 b
Asterix 111,7b 1120b
SJSM01212-1 116,2 ¢ 120,7 ¢
SJSMO01274-4 137,7e 121,7¢c
Atlantic 116,2 ¢ 121,7c
SJSM02377-33 1190 c 126,2 d
SMINIA06066-10 137,0 e 130,5d
SJSM04503-9 131,0d 136,5e
SJSMO02317-3 136,0 e 142,0 f
SJSM00211-3 134,7e 1445 f
SJSM03475-31 141,7 e 146,5 f
SJSMO01231-10 126,7d 146,5 f
Média 120,8 124,4
CV (%) 3,3 4,1

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de
probabilidade de erro.

A Figura 4 ilustra o comportamento de cada clone para o rompimento da dominéncia
apical durante o armazenamento refrigerado nos dois anos de avaliacdo. O rompimento da
dominéncia apical intensificou-se a partir dos 90 dias de armazenamento até 0s160 dias, tanto

no primeiro quanto no segundo ano de cultivo.
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Figura 4— Progressdao do rompimento da dominancia apical de tubérculos de batata
submetidos ao armazenamento refrigerado na safra 2013/14 e 2014/15. Santa Maria (RS),
2015.
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A temperatura de armazenamento de 10 °C prolonga a dorméncia e reduz a
dominancia apical dos tubérculos (BISOGNIN et al., 2008a; MULLER et al., 2010), como
observado nos resultados obtidos. O rompimento da dominancia apical estimula a formagéo e
o aparecimento de diversos brotos laterais (REZENDE, 2007; MULLER, 2011) até o
tubérculo atingir a plena brotacdo, momento ideal para o plantio da batata-semente
(BISOGNIN et al., 2008b).

A anélise de variancia mostrou diferencas significativas (P<0,05) entre os clones ao
longo do armazenamento para 0 numero de dias entre o rompimento da dominancia apical e
da dorméncia nos dois anos de cultivo. O periodo compreendido entre o rompimento da
dominéncia apical e da dorméncia formou dois grupos de clones, cuja variagéo foi entre 1,5 a
16,7 dias no primeiro ano de cultivo (Tabela 9). Os clones SJISM1274-4, SISM1212-2,
SJSM1231-10, SISM00211-3, SISM04503-9 e Asterix apresentaram o maior intervalo entre
os dois estadios fisioldgicos, entre 9 a 16,7 dias. Os demais clones romperam a dominancia
apical antes, logo apds o rompimento da dorméncia, caracterizando menor intervalo, que ficou
entre 1,5 a 7 dias. Na media, os clones romperam a dominancia apical 7,3 dias ap6s o
rompimento da dorméncia. No segundo ano de cultivo os clones SMINIA06066-10 e
SJSM03475-31 apresentaram o0 maior intervalo, entre 21,7 e 29,7 dias, enquanto que 0s
demais clones apresentaram um intervalo menor, com uma variagcdo de 7 a 16,5 dias. Na

média os clones romperam a dominancia apical apés 14,4 dias do rompimento da dorméncia.
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Tabela 9— Diferenca no numero de dias entre o rompimento da dominancia apical e da
dorméncia de tubérculos de batata submetidos ao armazenamento refrigerado. Santa Maria
(RS), 2015.

Dias entre o rompimento da dominancia apical e da dorméncia

Clones
2013/14 2014/15

SMINIA05012-3 5,7 a* 70a
Atlantic 22a 75a
SMINIA00066-2 2,7a 10,0 a
SJSM04503-9 16,7 b 10,5a
SJSM01212-1 15a 10,5a
SJSM99159-8 32a 14,0a
SJSM01231-10 12,0b 14,2 a
SJSM02317-3 50a 14,2 a
Asterix 12,7b 14,7 a
SJSM00211-3 12,7b 150 a
SJSM02377-33 30a 150a
SJSM01274-4 90b 15,7 a
SJSM01212-2 10,7b 16,5a
SMINIA06066-10 4,7 a 21,7b
SJSM03475-31 7,0a 29,7b
Média 7,3 14,4
CV (%) 1,4 43

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott em nivel de 5 % de
probabilidade de erro.

Conhecer o comportamento dos clones no armazenamento refrigerado em relacéo ao
processo de brotacdo permite estimar o tempo de armazenamento para o0 plantio dos
tubérculos. Isso é importante, pois a brotacdo promove varias mudancas fisioldgicas nos
tubérculos, que levam a senescéncia dos mesmos. Além disso, é ideal que o rompimento da
dorméncia seja seguido pelo rompimento da dominancia apical, evitando-se a necessidade do
emprego de métodos quimicos para induzir a brotacdo das gemas laterais (BANDINELLLI,
2014), principalmente em regides onde é feito dois cultivos por ano e, esse processo, tambem
é dependente de cada cultivar. Nos estudos de Miller (2011) a temperatura de armazenamento
de 10 °C promoveu o rompimento da dominancia apical praticamente junto com a dorméncia,
caracterizando o estigio de plena brotacdo, momento ideal para o plantio do tubérculo-
semente. Neste estudo, 0 armazenando a 10 °C promoveu o rompimento da dominancia apical
pouco ou imediatamente apds a dorméncia, o que confirma a necessidade de avaliar os clones

a nesta temperatura de armazenamento refrigerado.
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A andlise de varidncia para a &rea abaixo da curva de progressdo do rompimento da
dorméncia e dominancia apical dos tubérculos mostrou diferencas significativas (P<0,05)
entre os clones avaliados. A avaliacdo da area abaixo da curva foi feita até os 120 dias de
armazenamento refrigerado. No primeiro ano o clone SMINIA00066-2 (15315,1) apresentou
a maior valor para o rompimento da dorméncia, enquanto que o menor valor, ou seja, a menor
dorméncia foi observada com o clone SMINIA06066-10 (45,0) (Tabela 10). No segundo ano
de cultivo o maior valor da area abaixo da curva de progressao da brotacdo foi observado no
clone SMINIA05012-3 (7939,1) e 0 menor valor para o clone SISM01231-10 (235,2) (Tabela
10). No segundo ano de cultivo os clones apresentaram, em média, maiores valores de area
abaixo da curva de progressdo para o rompimento da dorméncia dos tubérculos em

comparagao ao primeiro ano.

Tabela 10— Area abaixo da curva de progressdo do percentual de rompimento da dorméncia

de tubérculos armazenados a 10 °C por 120 dias. Santa Maria (RS), 2015.

Progressdo do rompimento da dorméncia de tubérculos

Clones

2013/14 2014/15
SMINIA05012-3 3937,5 b* 7939,1a
SMINIA00066-2 15315,1a 7013,6 a
SJSM99159-8 2310,1¢c 4996,1 b
SJSM01212-2 3772,3b 4756,3 b
Asterix 28423 ¢ 3613,9¢
SMINIA06066-10 450 e 2625,7 c
SJSM01212-1 1897,3¢c 2546,2 ¢
SJSMO02377-33 660,1 e 24371 ¢
Atlantic 967,7d 21014 c
SJSM01274-4 3079e 1271,5d
SJSM03475-31 502,4 ¢ 790,0d
SJSM02317-3 451¢e 609,0d
SJSM00211-3 390,5¢ 443,3 d
SJSM04503-9 960,0d 302,1d
SJSM01231-10 1425,2d 235,2d
Média 2358,7 2778,7
CV (%) 3,7 8,3

* Médias seguidas pela mesma letra, maiUsculas na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem entre si pelo
teste Scott e Knott em nivel de 5 % de probabilidade de erro. Dados calculados a partir do percentual de
rompimento da dorméncia. CV: coeficiente de variag&o.

No primeiro ano a area abaixo da curva de progressdo da dominancia apical foi maior
para o clone SMINIA00066-2 (11421,8) e menor para os clones SMINIA06066-10 (7,5) e
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SJSM02317-3 (15,1) (Tabela 11). No segundo ano a maior progressdo foi obtida pela
testemunha Asterix (1642,3) e a menor pelo clone SISM04503-9 (7,5) (Tabela 11). A maior
area abaixo da curva de progressdo para o rompimento da dominancia apical dos tubérculos
foi encontrada no primeiro ano de cultivo, na média de 1452,9 em comparacdo ao segundo
ano de 562,5.

Tabela 11— Area abaixo da curva de progressdo do percentual de rompimento da domindncia

apical de tubérculos armazenados a 10 °C por 120 dias. Santa Maria (RS), 2015.

Progressdo do rompimento da dominancia apical de tubérculos

Clones

2013/14 2014/15
Asterix 1110,0 d* 1642,3 a
SJSM99159-8 1117,2d 1139,8 b
SJSM01212-2 1897,8 ¢ 968,1 b
SJSM01212-1 1559,9d 907,1b
SJSM01274-4 90,1f 899,8 b
SMINIA00066-2 114218a 727,1b
SMINIA05012-3 25272 b 554,9 ¢
SJSM02377-33 1274 f 480,5¢
SMINIA06066-10 75f 4723 ¢
Atlantic 5249 ¢ 360,0 ¢
SJSM03475-31 299,6 f 97,8d
SJSMO01231-10 787,7¢ 90,4d
SJSM02317-3 15,1 f 52,8d
SJSM00211-3 1425 f 37,7d
SJSM04503-9 1874 f 7,5d
Média 14529 562,5
CV (%) 3,3 8,7

* Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na horizontal e minudscula na vertical, ndo diferem entre si pelo
teste Scott e Knott em nivel de 5 % de probabilidade de erro. Dados calculados a partir do percentual de
rompimento da dominancia apical. CV: coeficiente de variacao.

O comportamento observado para a dominancia apical dos tubérculos da maioria dos
clones avaliados ndo seguiu 0 mesmo padrdo que foi observado para o rompimento da
dorméncia. Este resultado sugere que o rompimento da dominancia apical ndo é um evento
concomitante ao rompimento da dorméncia (BANDINELLI, 2014), e corrobora com Terper-
Bamnolker et al. (2012), ao mencionar que existem outros mecanismos influenciando a
dominéncia apical, além do balango entre promotores e inibidores da brotagdo (SUTTLE,

2004; 2007). Também ha uma diferenca quanto ao comportamento de brotacdo entre os
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clones avaliados, isso confirma que a dorméncia dos tubérculos é uma caracteristica genetica
(STRUIK, 2007) influenciada pelo ambiente.
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5.6. Conclusbes

O armazenamento refrigerado permite retardar o processo de brotacdo dos tubérculos
para adequar ao periodo da demanda para o plantio, além de manter a qualidade fisiologica

dos tubérculos-sementes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O armazenamento refrigerado possibilita retardar o processo de brotacdo dos
tubérculos e assim regular a oferta de matéria-prima de qualidade, conforme a demanda do
mercado. Deste modo, as condi¢cdes de armazenamento devem ser ajustadas para que as
mudancas fisiologicas nos tubérculos sejam minimizadas e mantenham a sua qualidade. A
industria de processamento exige que os tubérculos atendam um padrdo de qualidade em
relacdo aos caracteres de massa seca, coloracdo de chips e teor de aglcares redutores, que sdo
influenciados pelas condi¢es de armazenamento pds-colheita.

A perda de massa fresca estd relacionada com a perda de agua no tubérculo, que
significa perdas quantitativas de produto no final do armazenamento. Assim, as condi¢cfes de
armazenamento devem ser ajustadas para minimizar essas perdas. Também existe uma perda
de massa fresca com o avanco da idade fisiolégica do tubérculo até o inicio da brotacdo. Neste
estudo houve um incremento na perda de massa fresca nos tubérculos dos clones avaliados
com o0 armazenamento até os 120 dias, em que foi obtido o percentual maximo de perda, em
virtude do processo de brotacdo (Tabela 1). A brotacdo dos tubérculos aumenta a atividade
respiratéria e metabdlica, que ocasionam um aumento da perda de agua, em consequéncia,
aumento na perda de massa fresca.

Com a saida de agua dos tubérculos ocorre a concentracdo dos solidos totais. 1sso
explica 0 aumento nos teores de massa seca até os 90 dias de armazenamento, no entanto, aos
120 dias os teores de massa seca diminuiram (Tabela 2). No final do armazenamento todos o0s
tubérculos estavam em brotacdo e muitos clones ja apresentavam intensa emissao de brotos.
Esse processo eleva a demanda energética para a manutencao da atividade metabdlica e para o
crescimento e desenvolvimento dos brotos. Deste modo, esse progresso desencadeia a
degradacéo das substancias de reserva, principalmente do amido que compde grande parte da
massa seca. O aumento no teor de massa seca durante o armazenamento contribui na
qualidade dos tubérculos destinados ao processamento industrial. Pois, no momento da fritura
h& um menor gasto de energia para remover a agua presente nas fatias de batata, acelerando o
processo e diminuindo o consumo de oOleo durante a fritura, 0 que proporciona um produto

final com maior crocancia.
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O armazenamento dos tubérculos em baixas temperaturas € favoravel para retardar a
brotacéo, no entanto, promove o0 incremento nos teores de agUcares redutores, que causam 0
escurecimento dos chips no momento da fritura. Quando os tubérculos de batata s&o
submetidos ao armazenamento refrigerado, a taxa respiratéria diminui, porém os tubérculos
continuam respirando e isso promove a conversdo do amido em sacarose que resulta no
acumulo de acucares redutores, que ndo sdo consumidos em razdo da menor velocidade das
rotas de degradacéo e utilizacdo de energia. Esse processo ocorre basicamente nos primeiros
dias de armazenamento. Os clones avaliados apresentaram 0s maiores teores de agucares
redutores apds os 30 dias de armazenamento (Tabela 6), mas ao longo do armazenamento
esses teores diminuiram e isso correspondeu ao avanco da idade fisiologica do tubérculo até o
processo de brotacao, que resultou em demanda de mais energia e promoveu a degradacéo dos

acucares redutores acumulados.

A coloragdo de chips apresentou uma tonalidade amarela de maior intensidade ap6s o
armazenamento, que caracteriza o escurecimento pelo aumento no teor de agUcares redutores.
No entanto, mesmo com o aumento no teor de acucares redutores e o inicio da brotacéo, a
coloracdo de chips se manteve clara até os 120 dias de armazenamento, fato confirmado pelos
valores de luminosidade acima de L*=55, que caracteriza uma cor aceitavel pela industria de
processamento (Tabela 3). Os teores de aclcares redutores diminuiram a partir dos 60 dias de
armazenamento até os 120 dias, com valores entre 15,2 e 15,9, no primeiro e segundo ano de
cultivo na média (Tabela 6). Estes valores sdo proximos ao valor maximo admitido pela
indUstria de 15 mg g* de massa seca. A reducio nos teores de aglcares redutores corresponde
ao aumento na taxa de respiracdo com o avanco da idade fisiolégica do tubérculo, que
promove o0 aumento no consumo dos acucares. E, também, a degradacdo das substancias de
reserva reduz a disponibilidade de aminoéacidos e proteinas livres para a reacdo com o0s

acucares redutores, consequentemente, menor é o nivel de escurecimento das fatias de chips.

A idade fisiologica dos tubérculos e caracterizada pelos estadios de dorméncia
(auséncia de brotos), dominancia apical (apenas um broto), plena brotagdo (varios brotos
laterais) e senescéncia (ramificacdo intensa dos brotos). O avanco da idade fisiologica
depende da cultivar, das condigdes de cultivo e armazenamento. O armazenamento a baixas
temperaturas € capaz de retardar a brotacdo dos tubérculos e evitar a ocorréncia de podriddes,
necessario para manter a qualidade pos-colheita dos tubérculos. O periodo de dorméncia é
desejavel para a comercializacdo e o consumo dos tubérculos, mas impede o plantio da batata-

semente, pois atrasa a emergéncia das plantas. A temperatura de armazenamento tem
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influéncia direta na duragdo do periodo de dorméncia. Submeter os tubérculos ao
armazenamento refrigerado retarda o avan¢o da idade fisioldgica e isso possibilita armazenar
0s tubérculos por um tempo maior, sem gue ocorra a brotacdo. Isso permite o fornecimento de
matéria-prima na entressafra e o planejamento do plantio do tubérculo-semente, visto que o
armazenamento dos tubérculos na temperatura de 10 °C é mais vidvel economicamente
qguando comparado a temperaturas mais baixas, reduzindo os custos, tanto para o produtor
quanto para a industria. Nos tubérculos utilizados como semente é ideal que o rompimento da
dominancia apical ocorra logo ap6s o rompimento da dorméncia, pois, favorece a rapida
brotacdo de todas as gemas até a plena brotacdo, que é o melhor momento para o plantio da
batata-semente. O rompimento da dominancia apical ficou entre 7,3 a 14,4 dias ap6s o
rompimento da dorméncia (Tabela 9), resultado que demonstra que o rompimento da

dominéncia apical ndo ocorre concomitantemente com o rompimento da dorméncia.

Este estudo evidenciou que o armazenamento dos tubérculos dos clones a 10 °C é
capaz de promover mudancas fisiologicas nos tubérculos, mas estas mudancas nao
comprometem a sua utilizacdo na indudstria de processamento. A determinacéo do periodo de
brotacdo dos clones permite planejar o fornecimento de matéria-prima as inddstrias,
reduzindo os custos de producdo e retarda a brotacdo dos tubérculos em até 100 dias,
mantendo a qualidade de processamento e plantio. Além disso, é possivel planejar e adequar a

brotacdo quando o tubérculo for destinado para semente.
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7. CONCLUSOES

1. Durante o armazenamento refrigerado ocorrem alteracdes fisioldgicas nos tubérculos de

batata, como perda de massa fresca e aumento nos teores de massa seca e agucares redutores.

2. O comportamento fisioldgico dos tubérculos varia entre clones, o que afeta a qualidade de

processamento e 0 tempo até a brotagdo dos mesmos.

3. O armazenamento refrigerado retarda o processo de brotacdo, que amplia o periodo de
fornecimento de matéria-prima para a industria de processamento e mantém a qualidade

fisioldgica do tubérculo-semente.
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