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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

SELECAO DE CLONES DE BATATA DE CURTA DORMENCIA, ALT A
QUALIDADE DE PROCESSAMENTO E ADAPTADOS AOS CULTIVOS
DE PRIMAVERA E OUTONO

AUTOR: DOUGLAS RENATO MULLER
ORIENTADOR: DILSON ANTONIO BISOGNIN
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de fevedsr2008.

A selecdo de clones de batata pode ser realizalautib/os de primavera e outono no
Rio Grande do Sul. Esses dois cultivos apresentandigdes contrastantes de temperatura,
fotoperiodo e radiacdo solar, o que pode alterperiodo de dorméncia e a qualidade de
processamento dos tubérculos. Os objetivos degiallro foram selecionar clones de batata
de curta dorméncia e alta qualidade de processanmentforma de chips, adaptados as
condi¢des de cultivo de primavera e outono do Rian@e do Sul. Tubérculos de 21 clones
produzidos durante a primavera de 2006 e outon808& e armazenados a 10°C e 20°C
foram avaliados para dorméncia e qualidade de gsacgento. A avaliagdo da dorméncia foi
realizada pela porcentagem de tubérculos brotamlasjmero de brotos por tubérculo, o
namero de dias até 80% de tubérculos brotados exda mle massa fresca. A qualidade de
processamento foi avaliada a partir das determesag@ acucares redutores, matéria seca,
amido, amilose e coloracdo dos chips. Todas asgtak foram realizadas aos 0, 30, 60 e 90
dias apds o periodo da cura dos tubérculos. Foetenienados grupos distintos de clones na
primavera e no outono, porém os clones SMA508-2A508-4 e SMA519-1 foram
superiores em ambos os cultivos. Tubérculos prddszdurante o outono apresentaram
maior periodo de dorméncia e menores teores derienatca e amido. A temperatura de
armazenamento afetou a qualidade pdés-colheita d¥rdulos e o periodo de dorméncia.
Tubérculos produzidos no outono e armazenados @ apfesentaram maiores teores de
acucares redutores e reducéo dos teores de anplmgen quando produzidos na primavera
apresentaram menor teor de matéria seca e escoeesgi dos chips. Essa temperatura de
armazenamento foi eficiente em diminuir a porcesrtagle tubérculos brotados e a perda de
massa fresca em ambos os cultivos. A temperatu@rdazenamento afetou a selecao de
clones, sendo que o clone SMA519-1 combinou o npEorentual de caracteres de qualidade
em ambas as temperaturas de armazenamento e égocalsivo. Tubérculos produzidos na
primavera e armazenados a 10°C proporcionaram imsas@anhos indiretos de selecao para
os caracteres de qualidade de procesamento, not@nts maiores ganhos de sele¢do para
curta dorméncia foram obtidos quando os tubérdol@sn produzidos durante o outono.
Palavras-chaves: batat&lanum tuberosum, selecdo, matéria seca, acUcares redutores,
dorméncia.
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Selection of potato clones might be done duringngpand autumn grown seasons of
Rio Grande do Sul (RS). These grown seasons haveasting conditions of temperature,
photoperiod and solar irradiation, which may affadber dormancy and chip processing
quality. The objectives of this work were to idéntpotato clones with short dormancy, high
chip quality and adaptation to spring and autunawgrconditions of RS. Tubers of 21 clones
were produced during spring 2006 and autumn 200Bei® were left 15 days for healing,
stored at 10°C and 20°C and evaluated. Dormandyaian was based upon percentage of
sprouted tubers, number of sprouts per tuber, ggdays) to 80% of sprouted tubers and
fresh weight loss. Chip quality was evaluated dsiced sugars, dry mass, starch and amylase
contents and chip color. All evaluations were dahed, 30, 60 and 90 days of storage.
Different group of clones were selected considerspging and autumn conditions, but
SMA508-2, SMA508-4 and SMA519-1 had good perforneamc both seasons. Tubers
produced during autumn season showed higher dogmpecod and lower dry mass and
starch contents than those of spring season. ®tdeagperature affected tuber quality and
dormancy period. Tubers produced during autumnoseasd stored at 2G had higher
reduced sugars and lower amylase than those aigspgason; however, tubers produced
during spring season had lower dry matter and dantki@s. The storage temperature ofC0
reduced the percentage of sprouted tubers and Wwesgyht losses of both grown seasons.
Clonal selection depended upon storage temperandehe clone SMA519-1 had the best
combination of chip quality traits in both seasow &torage temperature conditions. Tubers
produced during spring season and stored & ¥6sulted in the highest selection gain for
processing quality, but selection gain for shontntency was maximized when tubers were
produced during autumn season.
Key words: potatoSolanum tuberosum, selection, dry matter, reduced sugars, dormancy.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 — Historia e situacao da producéo de batata

O cultivo da batataSplanum tuberosum L.) tem cerca de dois mil anos e sua origem
pode ser rastreada no Peru, onde servia de alindensabsisténcia (FRANCO et al., 2002).
Originaria das regides altas da Cordilheira do Angie& América do Sul, em estado silvestre
ou semi-silvestre estd adaptada para dias custasagdes acentuadas de temperatura durante
o dia e a noite (SOUZA, 2003). Quando os colonireslespanhois chegaram ja encontraram
a batata sendo cultivada e distribuida na Amérc&u e Central. No século XVI, a batata
foi levada para a Europa onde foi adaptada e, pastente, disseminada para outras regides
do mundo. Atualmente, as principais cultivares aqome de batata plantadas no Brasil
foram selecionadas na Europa e na Ameérica do Newte condicbes de dias longos e clima
temperado (SOUZA, 2003).

A batata € o quarto cultivo em importancia no mumdtm Brasil € a hortalica cultivada
mais importante, sendo produzidas anualmente dar@®15 milhdes de toneladas, em uma
area de aproximadamente 140,8 mil ha. As regidemaer producdo sdo Sudeste (1,73
milhdes de toneladas) e Sul (1,02 milhdes de tdasla Entre os principais Estados
produtores estdo Minas Gerais, Sdo Paulo, ParardoeGrande do Sul, os quais
correspondem a mais de 83% da producédo nacion@HJIE008). A cadeia produtiva da
batata envolve, na regido Sul, consideravel voldmeecursos e méo-de-obra, estimando-se
que 25 mil familias ocupam-se diretamente na pr@d(PEREIRA & DANIELS, 2003). No
entanto, a produtividade nessa regido, de 16;8ténferior a média nacional, de 22,3t'ha
(IBGE, 2008).

No Rio Grande do Sul, a area plantada com batde&a 24.160 ha, sendo a producao
concentrada nas regifes Sul, Central e Norte/Ntwdesde a batata constitui-se no principal
cultivo ou tem grande participacdo na renda familiena vez que cerca de 70% das lavouras

apresentam carater comercial (FIOREZE, 2003).
1.2 — Epoca de cultivo

Nas principais regides produtoras de batata do@Ramde do Sul, o cultivo pode ser
realizado em duas épocas do ano, primavera e oyBIS®OGNIN, 1996). O cultivo de
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primavera € caracterizado por fotoperiodo, tempeae radiacdo solar crescentes. Essa
condicdo ambiental é favoravel a cultura da bafaigs em regiées como o Rio Grande do
Sul, a producdo de hortalicas no outono e na penaa¢ limitada principalmente pela
disponibilidade de radiacéo solar (ANDRIOLO, 1999)plantio de primavera € realizado no
final do inverno. Nesse periodo ocorre a emergéieibatata e inicia-se o desenvolvimento
vegetativo onde a demanda por carboidratos acompanhprogressivo aumento da
disponibilidade de radiacédo solar. Ou seja, na fesenchimento dos tubérculos (inicio da
tuberizacéo ao inicio da senescéncia) a dispataloié de radiacdo solar é compativel com a
crescente demanda da planta por fotoassimilad@s garescimento dos tubérculos. Ja no
cultivo de outono, as condi¢gdes ambientais sdor&aas as do cultivo de primavera. Nesse
cultivo, a fase vegetativa anterior a tuberizac@&e@mpanhada por uma alta disponibilidade
de radiacdo solar, porém essa radiacao é poucwvedijada devido a reduzida area foliar. No
final da fase de tuberizacdo, que ocorre no fimalbdtono, a radiacdo solar atinge niveis
limitantes ao crescimento da cultura. Isso faz gomo crescimento potencial dos tubérculos
nao seja atingido no cultivo de outono, levandooknaita de tubérculos ainda imaturos
quando comparado a tubérculos produzidos no culiiévprimavera, o que pode influenciar a

qualidade de processamento e o periodo de dormédosisesmos.

1.3 — Desenvolvimento de clones de batata para algualidade de processamento

industrial na forma de chips

Apesar de existir uma histéria de producdo nacjanaultura da batata caracteriza-se
por uma grande dependéncia de cultivares desedaslvem outros paises, pouco adaptadas
as condicdes de cultivo do Brasil. As cultivaresio@ais apresentam maior produtividade do
que a maioria das cultivares importadas (SILVA &f 4992), entretanto apresentam
caracteres que limitam a aceitagcdo em grandes der@@nsumidores como cor da casca,
aparéncia e qualidade de tubérculo.

A falta de matéria prima de qualidade e em quatdisaadequadas tem levado a
indUstria de processamento a importacdo, principaien de batata pré-frita e congelada
(VENDRUSCOLO, 1998). Esse mercado poderia ser dagor cultivares de alta qualidade
de processamento adaptadas as condi¢cdes brasidkbrasiltivo, uma vez que ha uma
crescente demanda por produtos industrializadese te batata (ZORZELLA et al., 2003a).

Entre os principais caracteres de qualidade desmsj@m tubérculos destinados ao

processamento industrial estdo os teores de matiég aclcares redutores, amido, amilose e
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a coloracao dos chips, que determinam tanto o meardd quanto a qualidade do produto

processado.

1.3.1 — Teor de matéria seca

A matéria seca dos tubérculos esta estreitamelaeimeada a gravidade especifica
(LULAI & ORR, 1979, OLIVEIRA et al., 2006). Dentres caracteres que influenciam a
qualidade de tubérculos para a industrializacateon de matéria seca esta associado ao
rendimento e a qualidade do produto processado,dptrminar a absor¢cdo de gordura
durante a fritura, a textura e a qualidade do pgmdinal (SILVA, 1991; CAPEZIO et al.,
1992/93; FELTRAN et al., 2004). Durante o processatm tanto na forma de chips quanto
de palitos, ocorre uma desidratacdo dos tubércptosanto, um maior teor de matéria seca
significa menor conteddo de agua a ser evaporadaier € o rendimento do produto
processado (BEUKEMA & Van der ZAAG, 1979). Batatkestinadas ao processamento na
forma de chips devem apresentar teores de magm@ssiperiores a 20% para que se tenha
uma boa qualidade do produto processado (BRODY9;IOBIVEIRA, et al., 2006).

A producao total de matéria seca depende da taXatdssintese e do periodo de
crescimento da planta (BEUKEMA & Van der ZAAG, 197D diferimento na data de
emissao do tubérculo diminui o periodo de temp@atigrzel para atingir o crescimento
potencial (MELO, 1997). Consequentemente, os tuib@scemitidos tardiamente chegam ao
final do ciclo da cutura imaturos e com baixo ®@ematéria seca. Por isso, cultivares de ciclo
tardio apresentam, em geral, maior teor de mas&ata (BEUKEMA & Van der ZAAG,
1979), porém esse teor também ¢é influenciado prladicbes de cultivo, solo, adubacéao,
irrigacdo e estadio de maturacdo dos tubérculoJKEEMA & Van der ZAAG, 1979;
MELO, 1997). O maximo teor de matéria seca nosrtulbgs € obtido quando ocorre a
senescéncia natural das plantas (MELO, 1997), jau g@alquer estresse que resulte na morte
prematura da parte aérea afeta o teor de maté&aadss tubérculos e aumenta a porcentagem

de tubérculos imaturos.
1.3.2 — Teor de agucares redutores
Os teores mais baixos de acgUcares redutores s@i@attos somente quando as hastes

estdo completamente secas, sendo que todos ossfgloe atrasam a senescéncia das plantas

contribuem para o aumento do teor de agucaresoreduhos tubérculos (MELO, 1997). O
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maior teor de agucares durante o crescimento envadsenento dos tubérculos ocorre
guando a taxa de transporte dos assimilados daasfa@xcede a taxa de conversao desses
assimilados em amido. Portanto, os menores te@escdcares redutores sdo obtidos em
tubérculos completamente maturos (STARK et al. 320RISKILL Jr. et al., 2007).

Além de variar entre cultivares e com o grau deunddde, os tubérculos quando
armazenados em baixa temperatura (< 5°C) acumutaroares redutores (FONTES &
FINGER, 2000; ZORZELLA, et al., 2003b), devido atoeamento induzido pelo frio e,
posteriormente, ao adogcamento senescente (HERTQ@(, é997). Portanto, o processo de
acumulo de agucares ¢é afetado pela temperaturandzenamento e pela idade fisiolégica do
tubérculo. Esse adogamento, no entanto, estaseioabhdo com a seletividade da membrana
do amiloplasto. Em algumas cultivares, o armazensna baixas temperaturas por longos
periodos afeta a seletividade da membrana, o gu@gwe o contato entre 0s agucares
redutores e as enzimas (BACARIN et al., 2005). Befssma, as cultivares podem ser
agrupadas como sensiveis ao frio, quando apresaitaracumulacdo de aclUcares e como
tolerantes ao frio, quando apresentam baixa acwdmlade aclUcares durante o
armazenamento refrigerado (BLENKINSOP et al., 2002)

O adocamento por baixas temperaturas resulta mowdelide metabdlitos pela quebra
da molécula de amido, principalmente em sacarosgleares redutores (glicose e frutose)
(MARANGONI et al., 1997; COELHO et al., 1999). Essservem como substrato para a
Reacao de Maillard que ocorre durante a fritugoetanto, altos niveis de agucares redutores
resultam na producéo de chips de cor escura e gosango (BLENKINSOP et al., 2002).
Dessa forma, os teores ideais de agUcares redytarasprocessamento na forma de chips
estdo entre 10 a 15mg g de matéria S€ZORZELLA et al., 2003a). A concentracdo de
acucares redutores tem sido freqientemente utilizeasmo indicador quantitativo da
aceitabilidade da batata para chips, onde mudaracasncentracédo de acgucares redutores séo
o indicativo da coloragao dos chips (FICK & BROQKR99; DRISKILL Jr. et al., 2007).

1.3.3 — Coloracgéao dos chips

A coloracédo de chips, influenciada principalmergogeor de acucares redutores, é o
fator determinante para a aceitacdo de uma culdigstinada ao processamento na forma de
chips (FICK & BROOK, 1999; HAYES & THILL, 2003; DEKILL Jr. et al., 2007). Além
da coloracédo aceitavel, a indastria de processanimrsca cultivares capazes de manter essa

coloracdo mesmo em baixas temperaturas de armaeet@@YNCH et al., 2003), que € a
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condicdo onde a perda de massa fresca, atividagatdgenos e respiracdo sdo minimizadas.
Entretanto, o armazenamento a baixas temperattoasope 0 acimulo de acgucares redutores
em cultivares sensiveis, 0 que resulta na proddeabips de coloracdo escura.

A coloracéo dos chips pode ser analisada visuameotn auxilio de escalas padrbes
ou escalas descritivas como a tabela de cores aattPChip and Snack Food Association”
dos Estados Unidos (1-clara, 5-escura), por exertpltra forma de avaliacdo da coloracao
dos chips € a utilizacdo de métodos objetivos, c@uxilio de equipamentos especificos para
a iluminacdo da amostra do produto e para a medigdenergia luminosa refletida ou
transmitida pela sua superficie, relacionando-a aquaele padrao de referéncia (CHITRRA
& CHITARRA, 2005). Nesse sentido, o colorimetro tsio freqlientemente utilizado e se
baseia no sistema L*a*b* que é padrao internacipash medi¢cdes da cor desenvolvido pela
CIE (Comission International de I'Eclairage) (CHIRR & CHITARRA, 2005). Esse sistema
tem sido amplamente utilizado, com os valores deragéo dos chips medidos em escala L*
que varia do preto ao branco. Com base nesse aist€@LEMAN (2003) prop0s uma
classificagdo onde a coloragdo apos a fritura cém B5 é inaceitavel, L*> 55 e< 70 é

aceitavel e L* > 70 é de alta qualidade.

1.3.4 — Teores de amido e amilose

O amido € o produto final do processo fotossintétca reserva de carbono das
plantas (FRANCO et al.,, 2002; TAIZ & ZEIGER, 200@ua formacao ocorre devido a
atividade combinatéria de algumas enzimas, tantoonganelas fotossinteticamente ativas,
onde o amido é reserva temporaria, quanto nos plasitos de 6rgaos de reserva (FRANCO
et al.,, 2002). O amido é produzido diariamente getdoroplastos, no entanto, o
armazenamento no amiloplasto ocorre durante unogemue pode ser de dias a semanas
(ELLIS et al., 1998). O amido, uma vez armazenadapvamente remobilizado durante a
germinacao das sementes ou, no caso da batatatedararotacao dos tubérculos.

Em tubérculos de batata, o amido constitui-se nacipal fonte de reserva,
representando 60 a 80% da matéria seca (FONTEB&IER, 2000). A deposicao dos graos
de amido nos amiloplastos decorre da transformagécacarose, glicose e maltose em
amilose e amilopectina (FONTES & FINGER, 2000), gée os dois principais constituintes
do amido (ELLIS et al., 1998). A amilose é um pedisarideo linear de-{34)-a-D-glucose e
a amilopectina € uma molécula ramificada, onde iaadele (1>4)-a-D-glucana sao
conectadas por ligacde$l—6) (FRANCO et al., 2002; LEONEL, 2005; LIU et &007).
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Ha indicios de que a amilose é sintetizada antesrddopectina, servindo como sua
precursora (FERRI, 1985). A funcionalidade do anédem grande parte, dependente dessas
duas macromoléculas. Em batata, o amido é comkiitpdbr aproximadamente 20% de
amilose e 80% de amilopectina, contudo, o estaglidesenvolvimento da planta, a cultivar e
as condicOes de cultivo afetam essa proporcédo Eldtlal., 1998; FRANCO et al., 2002;
SINGH et al., 2003; NODA et al., 2004; LEONEL, 200Alto teor de amilose é desejado
quando o produto necessita ser crocante e registemino no caso de processamento na
forma de chips. No entanto, a amilopectina permit&n melhor manutencdo da pasta, que
resiste aos tratamentos suplementares como oeargecagem, por ser menos resistente que
a amilose (FRANCO et al., 2002).

Ha diferencas nas propriedades fisico-quimicas rdaugps de amido, ndo s6 em
plantas de diferentes espécies como também enemliésr cultivares de uma mesma espécie.
Essas variacbes podem ser decorrentes das condififegicas, genotipo e atividade
diferenciada das enzimas envolvidas na rota metabde sintese do amido (ELLIS et al.,
1998; FRANCO et al., 2002). Essas diferencas nao@m somente em relacdo a proporgao
de amilose e amilopectina, mas também quanto aantamndos granulos e a presenca de
compostos, como os lipideos e o contetudo de fogEirbIS et al., 1998).

As industrias sdo as maiores consumidoras de amaslgpaises desenvolvidos, sendo
gue as de alimentos processados empregam amidoogaraais diversos fins, como
espessantes em sopas, caldos e molhos de caamte lgm embutidos de carne, formadores
de gel em balas e pudins, entre outros. Ja astriraiigExteis garantem fios mais resistentes
com goma de amido e as industrias de papel utiliasamido como adesivo das fibras de
celulose. O amido também é usado na elaboracdordpostos farmacéuticos, na producéo
de resinas naturais e na elaboracdo de matenaispgtsticos biodegradaveis, além de poder
ser empregado na producdo de alcodis finos e alcadiurante (ELLIS et al., 1998;
FRANCO et al., 2002). O crescimento do consumoathgelados e alimentos prontos e semi-
prontos faz parte de uma mudanc¢a de habito do podsu Com o crescimento de venda
desses alimentos, o setor alimentar vai necessithr vez mais de amidos modificados ou de
amidos nativos com caracteristicas especificas fRA et al.,, 2002). No caso do
processamento de batata na forma de chips, altvestale amilose s&o desejaveis por

aumentar a crocancia e a resisténcia dos mesmos.
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1.4 — Desenvolvimento de clones de batata para cartlorméncia

Em sementes verdadeiras, ap0s a maturacdo ocomeapitda reducdo no teor de
agua para reduzir a atividade metabolica, de moewitar a germinacdo ainda no fruto,
preservar as reservas acumuladas e, consequentemepialidade (DIAS, 2002). Em 6rgaos
de reserva como os tubérculos de batata, a es&rgiggcipal para a reducdo da atividade
metabolica associada a brotacdo esta sob contioiehal, o que proporciona um periodo de
dorméncia em que a atividade metabdlica encontearsbaixos niveis para garantir reservas
para promover o crescimento dos brotos.

Um caracter comum em clones ou cultivares de batesnvolvidas para outras
condicbes edafoecoldgicas de cultivo € a preseecaind longo periodo de dorméncia.
Embora a dorméncia dos tubérculos seja considena@avantagem para 0 armazenamento
do produto, a falta de brotagdo da batata-semeptejadicial nas regides onde se realiza
mais de um cultivo por ano (POGI & BRINHOLI, 1998pmo é o caso do Rio Grande do
Sul. O plantio de tubérculos dormentes implica ena @mergéncia tardia e desuniforme das
plantas, dificultando os tratos culturais e reddaima produtividade em relacdo ao potencial
da cultivar (BEUKEMA & Van der ZAAG, 1979; BISOGNIBKt al., 2006).

A dorméncia pode ser definida como o estadio figjigo no qual o crescimento do
broto ndo sera induzido mesmo em condi¢bes amisadeais (FONTES & FINGER, 1999).

E um processo influenciado pelo balanco hormonateepromotores e inibidores do
crescimento (BISOGNIN, 1996), sendo um carateruli@var e influenciado pela maturidade
dos tubérculos, temperatura de armazenamento,c@depor patdogenos, tamanho dos
tubérculos e fotoperiodo durante o crescimento ldatgp (BEUKEMA & Van der ZAAG,
1979; ITTERSUM et al., 1993; FONTES & FINGER, 200B8)n geral, tubérculos imaturos
apresentam maior periodo de dorméncia quando cachpartubérculos maturos, no entanto,
a extensdo de como a maturidade dos tubérculas @af@tmazenamento também depende da
cultivar (DRISKILL Jr. et al., 2007). Devido ao adb metabolicamente ativo dos tubérculos
em dorméncia, esses estdo mais sujeitos ao efeitéatdres fisicos, particularmente a
temperatura, que € o fator mais importante que afedorméncia (WILTSHIRE & COBB,
1996), e, em conseqiéncia, o avanco da idadediisoal.
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1.4.1 — Idade fisiolégica do tubérculo e brotagéo

A partir do momento em que o tubérculo deixa desbiec nutrientes da planta, o
mesmo passa a apresentar caracteristicas propmdgrroe a idade fisiologica (SOUZA,
2003), que é influenciada pelas condi¢cdes de cultitas temperaturas durante o periodo de
crescimento dos tubérculos levam a um avanco e ifisiolégica e, conseqientemente, ao
avanco da maturidade (CALDIZ et al., 2001). Tubkrsumaturos apresentam, em geral,
maior periodo de dorméncia do que tubérculos mat(B&EUKEMA & Van der ZAAG,
1979; ITTERSUM et al., 1993; POGI & BRINHOLI, 1995)

A idade fisiolégica pode ser definida pelo avan@s mrocessos fisiolégicos dos
tubérculos, que apods a colheita podem ser dividgshoslorméncia, dominancia apical, plena
brotacdo e senescéncia (BISOGNIN, 1996; SOUZA, R@0Jinal do periodo de dorméncia
dos tubérculos € caracterizado pelo inicio da b&sta onde se observa, em algumas
cultivares, a dominancia apical, caracterizada petscimento da gema apical e inibicdo da
brotacdo das gemas laterais. O plantio de tub&cudgse estadio de brotacdo leva a uma
lavoura com poucas hastes, reduzindo a produtigidedlRANO, 2003; BISOGNIN et al.,
2006). Quando a gema apical é removida ou atermadainancia apical, ocorre o estimulo
da brotacdo das gemas laterais (BEUKEMA & Van dBA@G, 1979). A plena brotacdo &
caracterizada pelo desenvolvimento da maioria do®$ até a ramificacdo dos mais velhos
(FONTES & FINGER, 1999). Esse € considerado o maomnésteal para o plantio dos
tubérculos (HIRANO, 2003; BISOGNIN et al.,, 2006Rip a partir da plena brotacédo ja
comeca a ocorrer perda de turgescéncia. A senesc@rcfase em que a batata-semente ja
perdeu a capacidade de emitir brotacbes vigord3asrre uma ramificacdo intensa dos
brotos, que leva ao esgotamento rapido das resdogasibérculos resultanto em um aspecto
murcho (BISOGNIN, 1996; SOUZA, 2003).

A idade fisiolégica do tubérculo-semente tambénuerfcia a qualidade da lavoura.
Plantas oriundas de batata-semente fisiologicameeltegas tém o inicio da tuberizacéo
antecipado, e, dessa forma, a acumulacdo de ammuiézia seca também séo influenciadas
pela idade fisiolégica dos tubérculos-semente (CKLBt al., 1996). Uma das formas de
manejo, tanto no sentido de retardar ou adiantatade fisiologica dos tubérculos, é a
temperatura de armazenamento. O armazenamentoG dof° quatro semanas antes do
plantio resultou em tubérculos com idade fisiolagimais avancada do que aqueles

armazenados a 4°C pelo mesmo periodo (CALDIZ gp@01).
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1.4.2 — Temperatura de armazenamento e perdasfiesta

Tubérculos destinados ao plantio necessitam, akbod sanidade, terem superado o
periodo de dorméncia de modo a se obter uma lavoaig uniforme. Quando destinados ao
consumo, um longo periodo de dorméncia é desejada,vez que durante esse periodo 0s
processos fisiolégicos dos tubérculos encontrarm@emenor nivel e o consumo de
carboidratos, respiracdo e a conseqiente perdasiganresca sdo minimizados. Nesse caso,
0 crescimento dos brotos € indesejado, pois causssivas perdas de agua por transpiracao,
além do incremento da atividade respiratoria e wmesde carboidratos (BEUKEMA & Van
der ZAAG, 1979). Desse modo, a temperatura de anamento pode ser utilizada como
forma de manejo para antecipar ou retardar a quizbd@rméncia.

Tubérculos de batata apresentam em média 80% de Rgutanto, a maior perda
durante o armazenamento € de agua, que pode mareat® 98% da perda total de massa
(FONTES & FINGER, 2000). A umidade relativa da asfeoa interna de praticamente todas
as frutas e hortalicas € de 99%, enquanto que eanaxeé sempre menor (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Portanto, o produto perde natueite agua por evaporacdo para a
atmosfera, que é potencializada quando os tubéreyliesentam a casca imatura, ferimentos
ou iniciaram a brotagdo (BEUKEMA & Van der ZAAG, 719 POGI & BRINHOLI, 1995;
HIRANO, 2003). O crescimento dos brotos induz agp&acdo, o que promove maiores
perdas de massa fresca. No entanto, parte desta gimassa fresca pode ser minimizada
pelo abaixamento da temperatura de armazenameméoaiasa a idade fisiologica dos
tubérculos e minimiza a respiracdo e a atividade patdgenos (LYNCH et al.,, 20083;
CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Independente da temperatura, a respiracdo sempreeqgoara manter a atividade
celular (FREITAS, 2006). Outros fatores que afetataxa respiratoria sdo a maturidade dos
tubérculos, a ocorréncia de ferimentos e o contelelacucares redutores (BEUKEMA &
Van der ZAAG, 1979). Tubérculos imaturos, danifiascbu que iniciaram o processo de
brotacdo apresentam maiores taxas respiratoriaguo tubérculos sadios e maturos
(BEUKEMA & Van der ZAAG, 1979).

O armazenamento, portanto, torna-se de grande tampo para a manutengédo da
dorméncia e da qualidade dos tubérculos durantriodn de pos-colheita, além de permitir
uma distribuicdo mais uniforme da oferta ao longaado e, no caso de tubérculos-semente,
sincronizar a brotacdo com a época mais adequadaopalantio. Portanto, o conhecimento

da resposta de cada cultivar a temperatura de amaaento e sua interacdo com a época de
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cultivo, principalmente em regides onde ocorrem @ndi¢cdes distintas de temperatura,
fotoperiodo e radiacdo solar, € necessario parademuado manejo poés-colheita dos
tubérculos, tanto para o consumo quanto para semédnia dificuldade € que as condicdes
que favorecem o armazenamento de tubérculos paranse geralmente sdo inadequadas

aquelas para consumo.

1.5 — Objetivos

1.5.1 — Objetivos gerais

Os objetivos deste trabalho foram selecionar claleekatata de curta dorméncia, alta
qualidade de processamento na forma de chips etaald@pas condicdes de cultivo de
primavera e outono da regido central do Rio Gratw&ul e avaliar os efeitos da época de
cultivo e da temperatura de armazenamento sobaeltoggenético de selecéo.

1.5.2 — Objetivos especificos

» Selecionar clones de batata que produzam tubércdiwsalta qualidade de
processamento industrial na forma de chips nasigdesl de cultivo de primavera e
outono da regido central do Rio Grande do Sul;

» Selecionar clones de batata com alta qualidadeat=gsamento industrial na forma
de chips que tolerem o armazenamento refrigerado;

» Selecionar clones de batata com curta dorméncamgtados as condigbes de cultivo
de primavera e outono da regido central do Rio @Gz ao Sul,

» Determinar a época de cultivo e a temperatura deagnamento onde os ganhos
genéticos sdo maximizados, tanto para qualidageat®ssamento quanto para curta

dorméncia.
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2. CAPITULO | — SELECAO DE CLONES DE BATATA PARA
PROCESSAMENTO INDUSTRIAL PARA OS CULTIVOS DE
PRIMAVERA E OUTONO

2.1 — Introdugéao

Devido a sua versatilidade gastrondmica e tecnodo@ batataSplanum tuberosum
L.) € um dos alimentos mais consumidos no munddempao ser utilizada na forma de flocos
e granulados, de fritas a francesa e chips, priél@®z2 congeladas e cozidas e enlatadas
(COELHO et al., 1999). A falta de matéria primaqielidade e em quantidades adequadas
tem levado a industria de processamento a impartaigh batata pré-frita e congelada
(VENDRUSCOLO, 1998). Esse mercado poderia ser dagror cultivares de alta qualidade
de processamento adaptadas as condi¢Oes bragileicadtivo.

Dentre os caracteres que influenciam a qualidadeld#culos para a industrializagéo,
os teores de matéria seca e acucares redutoresassticiados ao rendimento e a qualidade
do produto processado, por determinar a absorc@mdieira durante a fritura, a textura e o
sabor do produto final (SILVA, 1991; CAPEZIO et, d992/93; FELTRAN, et al., 2004).
Batatas destinadas ao processamento na forma jple déwvem apresentar teores de matéria
seca superiores a 20% para uma boa qualidade dmutprprocessado (BRODY, 1969;
OLIVEIRA, et al., 2006). No entanto, o teor de migtéseca € influenciado pela cultivar,
pelas condi¢cBes de cultivo e pelo grau de matueidiad tubérculos, aumentando com o ciclo
da planta. Além disso, o teor de matéria seca tambpeéde variar em uma mesma planta,
causado pela diferenca de época de iniciacao désculos (MELO, 1997).

Os acucares redutores (glicose e frutose) serveno cubstrato para a Reacao de
Maillard que ocorre durante a fritura e, portargo) altos niveis resultam na producdo de
chips de cor escura e gosto amargo (COELHO etl8B89; BLENKINSOP et al., 2002;
FELTRAN et al., 2004). O teor de acucares redutéres resultado de varios fatores que
influenciaram o tubérculo durante o cresciment@sedvolvimento (HERTOG et al., 1997),
sendo maior em tubérculos produzidos durante onou(@HALA et al., 2001). Os teores
ideais de acUcares redutores para processamefaomeade chips estdo entre 10 a 15mg g de
matéria seca(ZORZELLA et al., 2003a).

A coloracdo de chips, influenciada principalmengtopteor de agucares redutores

(FELTRAN et al., 2004), € um fator determinante apa comercializacdo do produto
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processado (FICK & BROOK, 1999). Existem variosadés que séo utilizados para medir a
coloracao de chips, entre eles a tabela de cord3adato Chip and Snack Food Association”
dos Estados Unidos (1-clara, 5-escura) e o sistadimensional de cores CIE (L*a*b*).
COLEMAN (2003) propds uma classificacdo onde aregi@o dos chips apos a fritura com
L* < 55 é inaceitavel, L*> 55 e< 70 € aceitavel e L* > 70 € de alta qualidade.

O amido constitui-se na principal fonte de resedas tubérculos de batata,
representando entre 60 e 80% da matéria seca (FONTHNGER, 2000; FREITAS et al.,
2006). A deposicao dos graos de amido nos amilmsladecorre da transformacdo da
sacarose, glicose e maltose em amilose e amilopefONTES & FINGER, 2000), que séo
os dois principais constituintes do amido. Em gevabmido da batata apresenta 20% de
amilose e 80% de amilopectina (LEONEL, 2005). A#or de amilose é desejado quando o
produto necessita ser crocante e resistente (FRANCA@I., 2002), como é o caso do
processamento na forma de chips, cujos teoresnvaz@n a cultivar e as condi¢cdes de
cultivo (FRANCO et al., 2002; SINGH et al., 2003QNA et al., 2004).

Tendo em vista que na regido central do Rio GraltdSul a batata € cultivada na
primavera e no outono e que a época de cultivo pfetar os teores de matéria seca, agucares
redutores, amido e amilose e a coloracdo dos chipspbjetivos deste trabalho foram
selecionar clones de batata para processamentstiiiadluna forma de chips para os cultivos

de primavera e outono do Rio Grande do Sul.

2.2 — Material e Métodos

Os tubérculos foram produzidos em campo na Fund&stadual de Pesquisa
Agropecuaria (FEPAGRO), em Julio de Castilhos, R& cultivo de primavera o plantio foi
feito em 23 de agosto de 2006 e no outono em YfAateo de 2007. Os tratos culturais e o
manejo das plantas foram feitos de acordo comasnendacdes técnicas para o cultivo da
batata (BISOGNIN, 1996). Dez dias antes da colHeiteealizada a dessecacao da parte aérea
com Paraquat.

Apos a colheita, os tubérculos foram transportgdea o Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), mstidos ao processo de cura, que
consistiu no armazenamento a 20°C por 15 dias. Apss periodo foram determinados os
teores de matéria seca, aclUcares redutores, amatunilese e a coloragdo de chips. O
experimento foi conduzido em um fatorial de 21 e®(SMA501-1, SMA502-1, SMA503-1,
SMA504-2, SMA505-2, SMA505-3, SMA505-7, SMA506-4,M8508-2, SMA508-4,
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SMA513-2, SMA514-8, SMA514-10, SMA514-11, SMA516-3MA517-2, SMA517-3,
SMA519-1, SMA520-5, SMI1J461-1 e Asterix) e duasagsode cultivo (outono e primavera),
no delineamento inteiramente casualizado, conréq@sticoes. A cultivar Asterix, largamente
cultivada na regido central do RS, e o clone SMiId¥6que possui conhecido potencial para
processamento na forma de chips (FREITAS et alQ6R0foram utilizados como
testemunhas. Neste trabalho a cultivar Asterix tamloi considerada como clone para
padronizar o texto.

O teor de matéria seca foi determinado atravesdodicionamento das amostras dos
tubérculos de batata, previamente descascadoa@opicem estufa a temperatura de 60°C até
obter massa constante entre duas pesagens cowaec@iteor de acucares redutores e de
amido foi determinado conforme a metodologia de BO& CHISM (2004) e adaptacbes
propostas por FREITAS et al. (2006). Os teoresrdioae foram quantificados através da
medida da absorbancia do complexo amido-iodo (GRBE. SPRAGG, 1964), baseado na
capacidade da estrutura helicoidal que a amiloaesta formar complexos de inclusdo com o
iodo. A coloracédo dos chips foi determinada em a@estras de trés tubérculos, da qual se
utilizou trés fatias transversais e centrais de 2nenmespessura de cada tubérculo. As nove
fatias foram fritas em fritadeira industrial a ddsp Taylor, modelo TTF-35-G) utilizando
gordura vegetal hidrogenada na temperatura d&Cl&wontrolada por termostato, até cessar a
borbulha. Cada amostra foi submetida a duas medidasoloragéo (colorimetro Minolta,
modelo CR310) em um sistema tridimensional de c@#s (L*a*b*), sendo os valores
medidos somente na escala L que varia do pretoaacd

Os dados foram submetidos a analise da varianasareédias de clones comparadas
pelo teste de Scott-Knott (SCOTT & KNOTT, 1974) e €poca de cultivo pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro. A identifizados melhores clones foi realizada com
base na soma de postos proposto por MULAMBA & MOER78) e descrito por CRUZ &
REGAZZI (1997). Esse indice consiste em classifearclones em relacdo a cada um dos
caracteres, em ordem favoravel ao melhoramentamréens de cada clone foram somadas,
resultando em um valor tomado como indice pardeg&e dos clones (CRUZ & REGAZZI,
1997). Os caracteres utilizados para a construgdo ndédias do indice foram acucares
redutores, coloracdo dos chips, matéria seca, amidmilose. Para acucares redutores, a
ordenagdo dos clones foi crescente, isto €, a&eléy para clones com baixo teor de
acucares redutores, enquanto que para os demadteras, a ordenacado foi decrescente, ou
seja, a selecdo foi para clones com maiores tedwematéria seca, amido e amilose e

coloracdo dos chips. Clones com somatorios totaigpastos menores do que a melhor
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testemunha (Asterix ou SMIJ461-1) correspondeu Bnoneeombinacdo dos caracteres de
qualidade e foram selecionados. O ganho indiretgeliecdo (GS) representou a diferenca
entre a média dos clones selecionados (MCS) enaiggiMCO) para 0s cinco caracteres

avaliados.

2.3 — Resultados

A analise da variancia mostrou diferencas sigrtifrea (P<0,05) para a interacdo
entre clones e época de cultivo para todas asveisiavaliadas. No cultivo de primavera, 0s
clones SMA513-2 e SMA519-1 apresentaram os meneogss de agucares redutores e, no
outono, os clones SMA519-1, SMA501-1 e SMA520-5b@a 1). Os clones SMA520-5,
SMA505-3, SMA505-2, SMA504-2, SMA502-1 e SMA5S05-presentaram 0S menores
teores de acUcares redutores no cultivo de outomaetacdo a primavera. Ja os clones
SMA508-2 e SMA506-4 apresentaram 0s menores teleregucares redutores na primavera
em relacdo ao outono. A coloracdo mais clara digs ¢bi obtida com os clones SMA513-2,
SMA519-1, SMA508-2, SMA506-4, SMA514-11 e SMA508ah cultivo de primavera, e
com o clone SMA513-2, no cultivo de outono. Os e®®MIJ461-1, SMA516-2, SMA514-
8, SMA520-5, SMA502-1 e SMA505-7 apresentaram ucuresimento dos chips no cultivo
de primavera quando comparado ao de outono.

Tubérculos produzidos durante a primavera apresentam média, maiores teores de
matéria seca (23,3%) quando comparado ao outon8%3}0sendo que apenas os clones
SMA508-2, SMA503-1, SMA506-4, SMIJ461-1, SMA514-§MA517-2, SMA505-3,
SMA505-2 e SMA502-1 nédo diferiram significativamemntre épocas de cultivo (Tabela 2).
Os clones SMA519-1, SMA514-10 e SMA508-4 apresantaps maiores teores de matéria
seca nos dois cultivos, ndo diferindo dos clone#\508-2 e SMA514-8 no outono.

Os maiores teores de amido foram obtidos com oesl8MA517-2 e SMA508-2, no
cultivo de primavera, e com o0s clones SMA517-2, SA1, SMA514-11 e SMA514-10,
no cultivo de outono (Tabela 2). A producao de tallés durante a primavera resultou em
uma média de 117,3mg‘gle amido na matéria seca superior ao cultivo denoy sendo que
apenas os clones SMA514-11 e SMA514-10 ndo apeesemtmaiores teores de amido na
primavera. Tubérculos produzidos na primavera, alénapresentarem maior teor de amido,
tiveram em média, 4,6% a mais de amilose do quedyuproduzidos no outono. No entanto,
apenas os clones SMA508-2, SMA513-2, SMA504-2 e SO8A4 foram afetados pela época

de cultivo, apresentando menores teores de amioseutono. Os clones SMA508-2,
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SMA504-2, SMA519-1, SMA505-2, SMA505-3 e SMAS508-fresentaram 0S maiores
valores de amilose na primavera e o clone SMA5h@-8utono.

Os clones SMA503-1, SMA508-2, SMA508-4, SMA513-2 SMA519-1, na
primavera, e SMA501-1, SMA508-2, SMA508-4, SMA5148VIA519-1 e SMA520-5, no
outono, resultaram na melhor combinacdo dos caesct#e qualidade de processamento
quando comparados a melhor testemunha (SMI1J46Tabe(a 3). A selecado dos clones no
cultivo de primavera proporcionou maiores ganhdg@bos de selecdo quando comparado ao
cultivo de outono para acgucares redutores, colordgd chips, amido e amilose, sendo que
somente para matéria seca o ganho de selecaanitarsem ambos os cultivos (GS% de 7,6
na primavera e 7,4% no outono) (Tabela 4). O mgamho indireto de seleg&o foi obtido no
cultivo de primavera para a identificacdo de cloo@® baixos teores de acucares redutores
(GS de 46,4%).

2.4 — Discussao

Com excecéao dos clones SMA513-2 e SMA519-1, em amabaultivos, e dos clones
SMA501-1, SMA514-8, SMA520-5 e SMA505-3, no cultige outono, os teores de aglUcares
redutores encontrados foram maiores do 15mg g derimaseca preconizados por
ZORZELLA et al. (2003a). Apesar dos teores de agsceaedutores estarem normalmente
correlacionados com os valores de coloracédo dps ¢MELO, 1997; COELHO, et al., 1999;
FELTRAN et al., 2004), altos teores de acgUcaresitogds produziram chips de coloracao
aceitavel, o que pode ser explicado pela preseagauios compostos, como os fendis, que
podem influenciar na coloragdo dos chips (ZORZEldtAal., 2003b; FREITAS et al., 2006;
CHITARRA & CHITARRA, 2005). Isso poderia, em parexplicar a diferenca de valores de
coloracao dos chips entre os clones SMA514-8 e SMABNO cultivo de outono. Ambos os
clones apresentaram teores muito proximos de aggicadutores, no entanto o clone
SMA514-8 apresentou um valor de coloracdo dos c@$9,99, enquanto que o clone
SMA505-3 de 63,57. Foi verificado em outro conjudéclones que chips de coloracdo mais
clara somente foi obtido quando os teores de agsigadutores e de polifendis totais eram
baixos (FREITAS et al., 2006), o que poderia explas diferencas de coloracéo dos chips e
de teores de agucares redutores.

O teor de acucares redutores depende do clonecatalicbes de crescimento e
desenvolvimento dos tubérculos (0'DONOGHUE, et14196) e do grau de maturidade dos
tubérculos (MELO, 1997; BEUKEMA & Van der ZAAG, 19Y Enquanto os teores mais
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elevados de matéria seca dos tubérculos séo attgan pouco antes da senescéncia total
da planta, os menores teores de acUcares reds@wesicancados somente quando as hastes
encontram-se totalmente secas (MELO, 1997). Assimteores relativamente altos de
acucares redutores encontrados podem estar assotadbém a certo grau de imaturidade
dos tubérculos, devido a dessecacdo ser realizapadpds o inicio da senescéncia das
plantas, o que poderia justificar os teores elesaDessa forma, 0 momento da colheita deve
ser considerado na selecéo de clones de batata.

A época de cultivo ndo afetou o teor de acucardstoees dos clones SMA513-2,
SMA519-1, SMA503-1, SMAL01-1, SMA514-10, SMA517-F5MIJ461-1, Asterix,
SMA516-2, SMA514-8, SMA517-2, SMA514-11 e SMA508e4que é importante quando se
buscam clones com potencial de processamento emasaa® condicdes de cultivo. No
entanto, quando o objetivo é a selecéo de clomasgparocessamento na forma de chips, essa
menor sensibilidade deve vir acompanhada de baeaves de aclcares redutores, como € o
caso dos clones SMA513-2 e SMA519-1, que além darraatabilidade entre safras também
apresentaram teores aceitaveis pela industria deeggamento. Quando considerados os
valores médios de acucares redutores entre cyltolmserva-se menor teor em tubérculos
produzidos no outono, o que nao € esperado. Dégdmndicbes ambientais desse cultivo, a
producdo de tubérculos imaturos € maior e, portagpcesentariam maior teor de agucares
redutores (MELO, 1997). Isso estaria de acordo esmesultados encontrados para os clones
SMA508-2 e SMA506-4, no entanto, em desacordo mam& oS clones SMA520-5,
SMA505-3, SMA505-2, SMA504-2, SMA502-1 e SMA505Hssa diferenca entre clones
poderia estar relacionada a sua origem genéticpudtmo os clones SMA508-2 e SMA506-4
sdo o resultado de cruzamento envolvendo pareatiiptado as condi¢cdes de cultivo da
regido central do Rio Grande do Sul (Asterix e SMiNora, respectivamente), todos os
demais clones sdo de germoplasma oriundo de retgd@seradas (Anexo 1) e portanto
adaptados as condi¢cfes de cultivo que se aprodmatas do cultivo de outono. A maioria
dos clones, no entanto, ndo apresentou diferertca emltivos, 0 que € uma caracteristica
importante em regides que apresentam condicOesentals contrastantes, demonstrando
menor efeito ambiental na expressao do fendtipa @sse caracter.

A coloracdo de chips, influenciada principalmengtopteor de aclUcares redutores
(FELTRAN et al., 2004), € um fator determinante apa comercializacdo do produto
processado (FICK & BROOK, 1999). Conforme clasaif@o proposta por COLEMAN

(2003), com excecéao dos clones SMA502-1 na prinaa@e&3MA513-2 no outono, que seriam
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classificados como de coloragéo inaceitavel e te qlalidade, respectivamente, todos os
demais clones apresentaram coloracao aceitavehios

O teor de matéria seca dos tubérculos além dendietar o rendimento do produto
processado, tem influéncia direta na textura (croed e absorcdo de gordura durante a
fritura (FELTRAN et al., 2004; OLIVEIRA et al., 26). Com excec¢ao dos clones SMA505-3
no cultivo de primavera e SMA513-2, SMA506-4, SMAR3, Asterix, SMA501-1 e
SMA505-7 no outono, todos os demais apresentardomegade matéria seca superiores a
20%, o que é considerado como de boa qualidadeoga@essamento.

Embora a época de cultivo ndo tenha afetado a imaéca dos clones SMA508-2,
SMA503-1, SMA506-4, SMIJ461-1, SMA514-8, SMA517-8MA505-3, SMA505-2,
SMA504-2 e SMA502-1, o cultivo de primavera aprésenem meédia 2,56% a mais de
matéria seca quando comparado ao cultivo de ou@maoltivo de outono € caracterizado por
altas temperaturas nas fases iniciais de desemio da batata (emergéncia — inicio da
tuberizacéo), que vao diminuindo com o avanco diw aa cultura. O periodo de cultivo de
outono é mais curto (ZORZELLA et al., 2003b) linditeprincipalmente pela disponibilidade
de radiacéo solar e baixa temperatura do ar nbdma&iclo da cultura (maio-junho). Dessa
forma, as condigfes climaticas durante o outonaregims favoraveis ao acumulo de amido e
matéria seca nos tubérculos, o que é confirmadss pebultados encontrados. No cultivo de
primavera, as condi¢des climaticas de temperatadiacdo solar e fotoperiodo sdo mais
propicias ao crescimento dos tubérculos (FONTESNGER, 1999).

As distintas condicfes climaticas entre os cultipodem, assim, explicar os maiores
teores de amido encontrados em tubérculos culttvadoante a primavera, que apenas nao
foram diferentes para os clones SMA514-10 e SMAKIL4e que concorda com os resultados
de FREITAS et al. (2006). Como o amido é o princgamponente da matéria seca dos
tubérculos (FONTES & FINGER, 2000), qualquer fatpre leve a um menor acumulo
também resultara em menores porcentagens de msg&da No entanto, neste trabalho os
teores de amido variaram mais do que os teoresatirimseca entre épocas de cultivo.

Os teores de amilose variaram no cultivo de primeavde 22,8 a 37,8%,
respectivamente para os clones SMA501-1 e SMA5G8+0 cultivo de outono de 22,1 a
33,4%, respectivamente para os clones SMA517-2 AFBW3. Os teores de amilose
encontrados foram superiores a média de 20% desgrir LEONEL (2005). No entanto, o
estadio de desenvolvimento da planta € um dosefatue pode influenciar esta porcentagem
(LEONEL, 2005), além das condicfes de cultivo (FRANet al., 2002; SINGH et al., 2003,
NODA et al., 2004). Os clones SMA508-2, SMA513-R]A504-2 e SMA508-4 diferiram
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entre cultivos, no entanto, na média dos clonescammlicbes ambientais de primavera
proporcionaram maiores teores de amilose (31,6%iham comparado ao cultivo de outono
(27,1%).

No melhoramento de plantas a selecdo de clonesaubinem o maior nimero de
caracteres desejaveis muitas vezes é dificultaioggande nimero de gendétipos avaliados.
Dessa forma, a classificagdo dos clones pode sarfermamenta de auxilio na sele¢édo de
plantas (COSTA et al., 2004; PAIVA et al., 2007).partir da metodologia proposta por
MULAMBA & MOCK (1978), pode-se observar que a ptdgiade da selecdo em duas
condi¢cdes ambientais distintas de temperaturaagadisolar e fotoperiodo levam a selecao
de diferentes conjuntos de clones (Tabela 3). isdita que para cada época de cultivo
seriam selecionados diferentes clones com desempaidguado, 0 que nao é interessante
quando sao efetuados dois cultivos anuais. Dessaafams clones SMA503-1, SMA508-2,
SMA508-4, SMA513-2 e SMA519-1 seriam selecionadaspnmavera por apresentarem
melhor combinacdo dos caracteres de qualidade quemmhparado a melhor testemunha.
Porém, somente os clones SMA508-2, SMA508-4 e SNMAbiambém apresentaram bom
desempenho no outono e poderiam ser indicadosopeaulivo tanto na primavera quanto no
outono.

A selecao dos clones no cultivo de primavera pm@pnou maiores ganhos indiretos
de selecao (73,6%) quando comparado ao cultivautteo (17,0%). A sele¢éo indireta pode
promover maiores ganhos que a direta se o cam@téiaa apresentar maior herdabilidade que
o principal, e se a correlacdo genética entre anibospositiva e de alta magnitude
(FALCONER, 1987). Em soja, COSTA et al. (2004) ebtam maiores ganhos indiretos para
a maioria dos caracteres do que os obtidos peda&ebireta, sendo as estimativas de ganhos
totais superiores quando utilizaram o indice de MNMBA & MOCK (1978). Dessa forma,

a utilizacdo dos indices mostra-se vantajosa eacdel a selecdo direta, uma vez que
possibilita ganhos mais distribuidos em todos osacteres avaliados. Além disso, o
melhorista pode especificar diferentes pesos aasteses avaliados, fazendo com que clones
com melhores classificacbes em caracteres maisiamtes sejam beneficiados no somatoério
final. Assim, tem-se que | = plrl+p2r2+... + pnem que pj € 0 peso econdmico atribuido
pelo usuario ao j-ésimo carater (COSTA et al., 2004ue pode ser explorado em trabalhos
futuros.

Pela analise da selecdo indireta aqui considepambe-se observar que, com excecao
do amido no outono que teria na populacao seledegongdia inferior a populacéo original,

em todos os demais caracteres teriam-se ganhaded@®. No entanto, quando comparados
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0s cultivos, observam-se maiores ganhos indiretosselecédo de clones no cultivo de
primavera. Dessa forma, a identificagéo de clowas potencial de processamento na forma
de chips é muito mais eficaz quando a selecéolieada no cultivo de primavera devido a
esse cultivo proporcionar a maior expressao feivatiglos caracteres selecionados. A
combinacdo de qualidade de processamento e adaptagdribuird para a reducdo da
dependéncia brasileira por cultivares estrangeira® importacdo de batata minimamente

processada.

2.5 — Conclusdes

A selecao de clones de batata para processamehistrial na forma de chips em
condicBes ambientais distintas leva a selecadofdeedies conjuntos de clones;

Os clones SMA508-2, SMA508-4 e SMA519-1 combina@maior percentual de
caracteres de qualidade em ambos os cultivos; e

A magnitude do ganho de selecdo depende da épomdti® dos clones avaliados,

sendo que o maior ganho € obtido na primavera.



Tabela 1—- Teores de acucares redutores na matéria sdoeag@m dos chips e matéria seca de clones deah@atuzidos na
primavera e no outono. Santa Maria, RS.

Clones Acucares redutores Coloracéao dos chips Matéria seca
(mg g de MS) (LY (%)

Primavera Outono Primavera Outono Primavera Outono
SMA513-2 11,57 A4 1238A b 66,40 A a 72,62 A a 2526 A b 19,778
SMA519-1 13,10A a 9,33Aa 68,50 A a 66,75A ¢ 26,27 Aa 22,93 Ba
SMA508-2 17,41B b 39,83 A [ 66,49 A a 7,@8L A cC 25,11 A Db 23,16 Aa
SMA503-1 18,05A b 23,65A e 64,57 A b 66/98C 23,34 A c 21,10A b
SMA501-1 18,38A b 935Aa 62,68 A b 66,91 A 2446 A b 21,64BDb
SMA506-4 19,18B b 37,19 A h 66,06 A a 659 c 2151A e 19,29A c
SMA514-10 2057A b 30,38 A g 63,32A b ,JBBA C 25,68 A a 22,02Ba
SMA517-3 22,43A c 16,94 A c 5841 A ¢ 5969A e 21,45A e 17,21B d
SMIJ461-1 22, 77TA c 18,67 A c 61,72B c 685 h 2356 A ¢ 21,39A b
Asterix 23,10A c 19,77A d 59,91 A c 64/88c 23,07A c 19,35B ¢
SMA516-2 23,80A c 2592A f 5587B d 6541A c 23,16 A ¢ 20,18B c
SMA514-8 24,73 A ¢ 13,78 A b 62,55B b 69,9%A 22,76 A d 22,06 Aa
SMA517-2 2549 A ¢ 18,15A c 60,42 A c 6588c¢ 23,61 A c 2156 A b
SMA514-11 26,94A d 17,84 A c 68,13 Aa 67/67C 24719 A b 20,48B b
SMA520-5 28,85A d 10,66 B a 61,29B c 66470c 2489 A b 21,15B b
SMA508-4 2894 A d 35,96 A h 68,88 A a JJ6BA b 25,44 Aa 22,33Ba
SMA505-3 3482A e 138B Db 5766 A d 63,57A d 19,12Ag 20,89A b
SMA505-2 3492A e 19,99B d 63,42A b 65,14 A c 2228A d 21,03A b
SMA504-2 40,18 A f 26,73 B f 57,12A d 58,06 A e 20,88A f 2044 A b
SMA502-1 40,38 A f 15,49B c 54,11B d SBRA d 2025 A f 18,08 A d
SMA505-7 52,07 A g 16,62B c 58,65B c 67,10 A c 2262A d 96bB c
Média 26,08 20,59 62,20 65,98 23,31 20,75
CV% 10,58 8,02 3,14 2,19 2,33 214
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! Escala que varia do preto ao branco, sendo qoeegainais altos indicam colorac&o mais clara.
2 Médias de clones ndo seguidas pela mesma letenifpelo teste de Scott-Knott e de épocas de/@yiglo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de
erro.



Tabela 2 — Teores de amido e amilose na matéria seca dosctubgrde clones de batata produzidos na
primavera e no outono. Santa Maria, RS.

Clones Amido (mg g de MS) Amilose (%)

Primavera Outono Primavera Outono
SMA517-2 825,26 Aa 666,79 B a 2761 A ¢c 22,08 A e
SMA508-2 809,10 A a 631,88B b 36,12 Aa 28,44
SMA501-1 771,39 A b 569,59B c 22,85A d J26A
SMA513-2 769,37 A b 625,72B b 3223A b 2436 d
Asterix 753,88 A b 560,69B c 31,62A b 29/66b
SMIJ461-1 742,44 A c 514,14B d 3257A b ,680A b
SMA503-1 739,07A c 589,44B c 32,17A b 58 c
SMA514-8 739,07 A c 630,51 B b 2857A ¢ 3Z3A e
SMA502-1 732,34 A ¢ 658,58 B a 2842A c 2201 e
SMA517-3 72897 A ¢ 538,78B d 31,86 A b 433A a
SMA505-7 726,95A c 622,98B b 2851A c 2B5A d
SMA504-2 705,40A d 629,15B b 3543 Aa 2403 d
SMA506-4 70439A d 583,28B ¢ 30,31A c 6,10 A d
SMA519-1 701,17 A d 529,88B d 35,24 Aa 659 b
SMA505-2 694,63 A d 630,51 B b 35,18 Aa 28M12 c
SMA520-5 685,40 A d 54494B d 2940A c 30,93A b
SMA505-3 683,18 A d 619,56 B b 34,75 A a 27M85 ¢
SMA516-2 668,03 A e 600,39B b 30,55A c 74D A ¢
SMA508-4 667,35A e 608,61 B b 37,84 Aa 2859 ¢
SMA514-11 650,86 A e 669,53 A a 3156 A b 034A d
SMA514-10 650,58 A e 661,32 Aa 31,47A b 27,06 A c
Média 721,37 604,11 31,63 27,05
CV(%) 2,08 3,00 8,65 5,54

' Médias de clones néo seguidas pela mesma letierifpelo teste de Scott-Knott e de épocas deaylélo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade de erro.
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Tabela 3 — Classificacdo de 21 clones de batata produzidoprimavera e no outono em relagdo a cinco
caracteres de qualidade para o processamento riatjusbm os valores relativos ao indice de
postos de MULAMBA & MOCK (1978). Santa Maria, RS.

Clones 1 Primavera Outono

AR CcC MS AM AL Total AR CC MS AM AL Total
SMA501-1 5 10 8 3 21 47 2 9 6 16 12 45*
SMA502-1 20 21 20 9 19 89 7 19 20 4 20 70
SMA503-1 4 7 11 7 9 38* 15 8 10 14 13 60
SMA504-2 19 19 19 12 3 72 17 21 14 8 16 76
SMA505-2 18 8 16 15 5 62 14 15 11 6 8 54
SMA505-3 17 18 21 17 6 79 6 18 12 11 9 56
SMA505-7 21 16 15 11 18 81 8 7 17 10 15 57
SMA506-4 6 6 17 13 15 57 20 13 19 15 14 81
SMA508-2 3 4 5 2 2 16* 21 6 1 5 7 40*
SMA508-4 16 1 3 19 1 40~ 19 4 3 12 6 44*
SMA513-2 1 5 4 4 8 22* 4 1 16 9 17 47
SMA514-8 12 11 14 8 17 62 5 2 4 7 19 37*
SMA514-10 7 9 2 21 13 52 18 16 5 3 11 53
SMA514-11 14 3 7 20 12 56 10 5 13 1 18 47
SMA516-2 11 20 12 18 14 75 16 14 15 13 10 68
SMA517-2 13 14 9 1 20 57 11 12 7 2 21 53
SMA517-3 8 17 18 10 10 63 9 20 21 19 1 70
SMA519-1 2 2 1 14 4 23* 1 10 2 20 5 38*
SMA520-5 15 13 6 16 16 66 3 11 9 18 2 43*
Asterix 10 15 13 5 11 54 13 17 18 17 4 69
SMIJ461-1 9 12 10 6 7 44 12 3 8 21 3 47

'AR = aclcares Redutores; CC = coloracéo de chis=Nhatéria seca; AD = amido; AL = amilose.
* Clones com menores somas de postos do que amtetemunha (SMI1J461-1).



Tabela 4— Média dos clones selecionados (MCS) e origi(MiSO) e ganhos indiretos de selecédo (GS) no indice
obtido com base na soma de postos, para cincotemac@valiados em tubérculos de 21 clones de
batata produzidos na primavera e no outono. SaataMRS.

Caracteres 1 Primavera Outono

MCS MCO GS GS% MCS MCO GS GS%
AcUcares redutores 17,81 26,08 8,27 46,43 19,82 20,59 0,77 3,88
Coloracéo dos chips 66,97 62,20 4,77 7,67 67,73 65,98 1,75 2,65
Matéria seca 25,08 23,31 1,77 7,59 22,21 20,75 1,46 7,04
Amido 737,21 721,37 15,84 2,19 585,90 604,11 -18,21
Amilose 34,72 31,63 3,09 9,77 27,98 27,05 0,93 3,44
Total 73,65 17,01

I Conforme Tabela 3, os clones selecionados na peraaeram SMA503-1, SMA508-2, SMA508-4, SMA513-BKIA519-1, e, no
outono, SMA501-1, SMA508-2, SMA508-4, SMA514-8, SEI®-1 e SMA520-5.
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3. CAPITULO Il — TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO NA
SELECAO DE CLONES DE BATATA PARA PROCESSAMENTO
INDUSTRIAL PARA OS CULTIVOS DE PRIMAVERA E OUTONO

3.1 — Introdugéao

A regido Sul do Brasil tem a segunda maior aretivadla (59,7 mil ha) com batata
(Solanum tuberosum L.) e uma produtividade de 15,9t hanuito inferior & média nacional de
22,3t hd (IBGE, 2008). Embora possa ser cultivada duramggigamente todo ano, as
principais regides produtoras do estado do Rio @&ado Sul tém clima subtropical
(MORENO, 1961) e possibilita o cultivo da batataduas safras anuais. O plantio de outono
€ realizado durante os meses de fevereiro e marge primavera, durante julho e agosto
(BISOGNIN, 1996).

No cultivo de outono a temperatura do ar e o fafoge diminuem enquanto que no
cultivo de primavera estes dois elementos metegicé aumentam a medida que a planta de
batata cresce e desenvolve. Apesar dessas condig@i@entais contrastantes, o ciclo de
desenvolvimento da batata se ajusta ao calendaraultlira, proporcionando rendimento de
tubérculos que viabilizam comercialmente o cultivNo entanto, a qualidade de
processamento dos tubérculos pode ser influencipdlas condi¢cdes de cultivo,
principalmente em condi¢cbes contrastantes e, nease, 0 manejo poés-colheita dos
tubérculos deve ser ajustado para cada safra. @lmimde agucares redutores, por exemplo,
€ o resultado de varios fatores que influenciarammbérculo durante o ciclo de crescimento
(HERTOG et al., 1997), sendo maior em tubérculosiypzidos durante o outono (CHALA et
al., 2001). Ja o periodo de armazenamento varifuegdo da cultivar, do grau de maturidade
dos tubérculos e de fatores culturais e ambientaiante o ciclo da cultura (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Tubérculos destinados ao processamento indus&@l esn geral, armazenados em
baixa temperatura e alta umidade relativa do am paritar perdas de massa fresca
(desidratacdo) e retardar ao maximo a brotacdarta go qual ocorre uma perda acentuada
de massa fresca e de qualidade (MELO, 1997; FONSTESNGER, 2000). Quanto menor a
temperatura de armazenamento menor € a atividaslelofica dos tubérculos e,
consequentemente, a perda de massa fresca. Naogr@aemperatura ideal varia de acordo

com a cultivar (MELO, 1997) e com o tipo de proeesento a ser utilizado (EDWARDS et
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al., 2002). Para o processamento na forma de ébipecomendado a temperatura de 10 a
12,7°C, para processamento na forma de palito3la 80°C e para batata-semente de 2,7 a
4,4°C (STARK et al., 2003).

Tubérculos de batata quando armazenados acumutararas redutores (FONTES &
FINGER, 2000; ZORZELLA, et al., 2003b) devido ameamento induzido pelo frio e ao
adocamento senescente (HERTOG et al.,, 1997). Etmuanadocamento pelo frio &
potencializado por baixas temperaturas, o adocarsartescente € potencializado por altas
temperaturas, que promovem o0 avanc¢o da idadedigeal dos tubérculos (CALDIZ et al.,
2001) sendo, dessa forma, um processo ndo reveiRBoreanto, o processo de adogamento é
afetado pelo armazenamento refrigerado e pela iiEidgica do tubérculo.

O adocamento por baixa temperatura parece estaiaehdo com a seletividade da
membrana do amiloplasto. O armazenamento dos ulbsérde algumas cultivares a baixas
temperaturas por longos periodos afeta a seletigida membrana, o que promove o contato
entre os acucares e as enzimas (BACARIN et al5)2@kssa forma, as cultivares podem ser
agrupadas como sensiveis ao frio, quando apresaitanacumulacdo de acucares e como
tolerantes ao frio, quando apresentam baixa acwdmlade aclUcares durante o
armazenamento refrigerado (BLENKINSOP et al., 20(23se adocamento resulta do
acumulo de sacarose e acucares redutores (glicsgose) pela quebra da molécula de
amido (MARANGONI et al., 1997; COELHO et al., 199Bsses servem como substrato para
a Reacdo de Maillard que ocorre durante a frityrgpagtanto, altos niveis de aguUcares
redutores resultam na producéo de chips de coraescgosto amargo (BLENKINSOP et al.,
2002; ZORZELLA, et al., 2003b).

Além dos teores de aclUcares redutores, os teoremadéria seca influenciam
diretamente a qualidade de tubérculos para a indlizicdo, por determinar a absorcédo de
gordura durante a fritura, a textura e o rendimdmal (SILVA, 1991; CAPEZIO et al.,
1992/93; FELTRAN, et al., 2004). O teor de mat&eaa é influenciado pela cultivar, pelas
condi¢cdes de cultivo e pelo grau de maturidade tdbgrculos (MELO, 1997). Batatas
destinadas ao processamento na forma de chips dapsssentar teores de matéria seca
superiores a 20% para que se tenha uma boa qualdtagroduto processado (BRODY,
1969; SILVA & PINTO, 2005; OLIVEIRA, et al., 2006).

Em tubérculos de batata, 60 a 80% da matéria séoem@da por amido, que é o
principal componente de reserva. A deposicao dassgde amido nos amiloplastos decorre
da transformacédo da sacarose, glicose e maltosangfose e amilopectina (FONTES &

FINGER, 2000), os dois principais constituintesatiido de batata, cuja proporcdo média é
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de 20% de amilose e 80% de amilopectina (LEONED520AIto teor de amilose é desejavel
guando o produto necessita ser crocante e regstERIANCO et al., 2002), como para o
processamento na forma de chips. Os teores dessn@ln batata variam com a cultivar e as
condicdes de cultivo (FRANCO et al., 2002; SINGHlet2003; NODA et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito @mperatura de armazenamento na
selecdo de clones de batata para processamentstriablna forma de chips em tubérculos

produzidos na primavera e no outono no Rio Grawdsul.

3.2 — Material e Métodos

Os tubérculos foram produzidos em campo na Fund&sfadual de Pesquisa
Agropecuaria (FEPAGRO), em Julio de Castilhos, R&cultivo de primavera o plantio foi
realizado em 23 de agosto de 2006 e de outono @ itfarco de 2007. Os tratos culturais, o
manejo das plantas e a dessecacdo da parte aéneBaraquat, realizada 10 dias antes da
colheita, seguiram as recomendacdes técnicas maldvw da batata (BISOGNIN, 1996).

Apos a colheita, os tubérculos foram transportg@doa o Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) enstidos ao processo de cura, que
consistiu no armazenamento a 20°C por 15 dias,6s apnazenados a 10 ou &@Q00
experimento foi conduzido em um fatorial de 21 e®(SMA501-1, SMA502-1, SMA503-1,
SMA504-2, SMA505-2, SMA505-3, SMA505-7, SMA506-4,M8508-2, SMA508-4,
SMA513-2, SMA514-8, SMA514-10, SMA514-11, SMA516-3MA517-2, SMA517-3,
SMA519-1, SMA520-5, SMIJ461-1 e Asterix), duas temgpuras de armazenamento (10 e
20°C e 85% 15% de umidade relativa) e duas époeasultivo (outono e primavera) no
delineamento inteiramente casualizado, com tréstigfies. A cultivar Asterix, largamente
cultivada na regido central do RS, e o clone SMiId46que possui conhecido potencial para
processamento na forma de chips (FREITAS et alQ6R0foram utilizados como
testemunhas. Neste trabalho a cultivar Asterix tamioi considerada como clone para
padronizar o texto.

As avaliacOes foram realizadas aos 0, 30, 60 ei&@) apds o periodo de cura dos
tubérculos e determinados os teores de matéria ag@eares redutores, amido e amilose e a
coloracéo dos chips. O teor de matéria seca ferahiado através do acondicionamento das
amostras dos tubérculos de batata, previamenteastesios e picados, em estufa a
temperatura de 60°C até obter massa constante darasepesagens consecutivas. O teor de

acucares redutores e de amido foi determinado noefa metodologia de LONG & CHISM
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(2004) e adaptacOes propostas por FREITAS et BD6)2 Os teores de amilose foram
qguantificados através da medida da absorbanciaodmplexo amido-iodo (GILBERT &
SPRAGG, 1964), baseado na capacidade que a eathdilicoidal da amilose tem em formar
complexos de inclusdo com o iodo. A coloracao dgscfoi determinada em trés amostras
de trés tubérculos, da qual se utilizou trés fdtimssversais e centrais de 2mm de espessura
de cada tubérculo. As nove fatias foram fritas etadeira industrial a gas (Top Taylor,
modelo TTF-35-G) utilizando gordura vegetal hidmge@a na temperatura de 185
controlada por termostato, até cessar a borbuladda @mostra foi submetida a duas medidas
de coloracéo (colorimetro Minolta, modelo CR310) @m sistema tridimensional de cores
CIE (L*a*b*), sendo os valores medidos somentes@ak L, que varia do preto ao branco. A
area abaixo da curva de progresséo foi calculadf@icoe BISOGNIN et al. (2002).

Os dados foram submetidos a analise da varianasareédias de clones comparadas
pelo teste de Scott-Knott (SCOTT & KNOTT, 1974) & ébocas cultivo e temperatura de
armazenamento pelo Tukey, a 5% de probabilidaderae A identificacdo dos melhores
clones foi realizada com base na soma de postpegstimpor MULAMBA & MOCK (1978)

e descrito por CRUZ & REGAZZI (1997). Esse indiomgiste em classificar os clones em

relacdo a cada um dos caracteres, em ordem fav@@veelhoramento. As ordens de cada

clone foram somadas, resultando em um valor torcadw indice para a selecéo dos clones
(CRUZ & REGAZZI, 1997). Os caracteres utilizadosgpa constru¢do das médias do indice
foram acguUcares redutores, coloracdo dos chipsriaatca, amido e amilose. Para agucares
redutores, a ordenacédo dos clones foi crescemte¢jsa selecdo foi para clones com baixo
teor de acUcares redutores, enquanto que para roaidearacteres, a ordenacdo foi

decrescente, ou seja, a sele¢cdo foi para clonesncaior teor de matéria seca, amido e

amilose e coloracgdo dos chips. Clones com somatdoi@is de postos menores do que a
melhor testemunha (Asterix ou SMIJ461-1) em amisatemperaturas de armazenamento e
épocas de cultivo, correspondeu a melhor combinfag@wavel dos caracteres de qualidade e
foram selecionados. O ganho indireto de selecag (gBesentou a diferenca entre a média
dos clones selecionados (MCS) e originais (MCOa jparcinco caracteres avaliados.

3.3 — Resultados
O teste F mostrou diferencas significativas (P<Qfra a interacdo entre clones,

época de cultivo e temperatura de armazenament® foalos 0s caracteres avaliados.

Tubérculos produzidos durante a primavera nao foedetados pela temperatura de
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armazenamento quanto aos teores de acUcares esjuimido e amilose, porém, o
armazenamento a 10°C afetou o teor de matériaesaceoloracdo dos chips (Tabela 1). No
outono, o armazenamento a 10°C nao afetou a camidgs chips e nem os teores de matéria
seca e amido, mas, afetou os teores de acucargere=si(maior a 10°C) e de amilose (maior
a 20°C). Na média dos clones, tubérculos produzidoante o outono apresentaram, durante
0 armazenamento, maiores teores de acuUcares resl@ale amilose e chips de coloracdo
mais clara do que na primavera. A primavera prapootl maiores teores de matéria seca e
de amido ao longo do periodo de armazenamento.

O armazenamento a 10°C proporcionou maior acumel@aglcares redutores nos
clones SMA501-1, SMA520-5 e SMA505-7 produzidosathte a primavera, porém, apenas
os clones SMA501-1 e SMA520-5 também foram afetagmda temperatura de
armazenamento no outono (Tabelas 2 e 3). Quandgarano a primavera, tubérculos
produzidos durante o outono apresentaram, em mmdi@r acimulo de aguUcares redutores
guando armazenados a 10°C. Os clones SMA519-1 e53BIR apresentaram um dos
menores teores de acucares redutores em ambas@isdes de armazenamento quando
produzidos na primavera e os clones SMA519-1 e SMAS a 10°C e SMA519-1 e
SMA514-8 a 20°C no outono.

Os clones SMA502-1 e SMA505-7, quando produzidoprimavera, e SMA517-2 e
SMA504-2, no outono, foram afetados pela tempesatier armazenamento, resultando em
chips de coloracdo mais escura quando armazenad6sCa(Tabelas 2 e 3). Os maiores
valores de coloracdo dos chips (chips mais cldovajn encontrados nos clones SMA519-1 e
SMA508-4 nas duas temperaturas de armazenamemtalifeiindo dos clones SMA513-2,
SMA514-10, SMA517-3, SMA514-8, SMA516-2, SMA506-§MA503-1, SMIJ461-1,
SMA517-2, SMA501-1 e SMA520-5 quando produzidopnmavera e armazenados a 20°C.
No outono, o clone SMA513-2 apresentou os maiosdsres de coloracdo dos chips em
ambas as temperaturas de armazenamento, sem dderitlones SMA514-8, SMA514-11,
SMIJ461-1 e SMA508-2 a 10°C.

Tubérculos produzidos na primavera apresentaranmédia maior teor de matéria
seca quando comparado ao cultivo de outono ao ldogeriodo de armazenamento (Tabelas
2 e 3). No entanto, o armazenamento a 10°C reduzieor de matéria seca dos clones
SMA513-2, SMA514-11, SMA514-8, SMA503-1, SMIJ461-SMA502-1, SMA517-2,
SMA508-4 e Asterix na primavera e apenas do clowél&1-1 no outono. Os maiores
teores de matéria seca foram obtidos pelos cloi85%9-1 e SMA508-2 nas duas

temperaturas de armazenamento na primavera e looQutespectivamente, embora nao
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diferissem do clone SMA508-2 quando armazenado &€ Ifta primavera, e do clone
SMA519-1 a 20°C no outono.

Tubérculos produzidos durante a primavera apresentam média maior teor de
amido durante o armazenamento quando comparadat@aoo(Tabelas 4 e 5). No entanto, os
clones gque apresentaram os maiores teores de aaigomavera ndo foram os mesmos no
outono. Dessa forma, os maiores teores de amidmfencontrados, na primavera, no clone
SMA508-2, a 10°C, e Asterix, SMA501-1, SMIJ461-MAH14-8 e SMA520-5 a 20°C, e no
outono, no clone SMA516-2, a 10°C, e SMA516-2, SM32, SMA508-4, SMA502-1 e
SMA505-3 quando armazenados a 20°C. Apesar da tatupe de armazenamento de 10°C
ter afetado o teor de amido dos clones SMA517-3ASM-5, SMA514-11, SMA519-1 e
SMA514-10 quando produzidos na primavera, paraleses SMA508-2 na primavera e
SMA517-2 no outono, ocorreu um aumento no teor deda No entanto, quando
considerado a média dos clones, em ambos 0s @ibitemperatura de armazenamento nao
afetou os teores de amido.

Apesar de, na média dos clones, a temperaturand@zanamento apresentar pouca
variacao sobre os teores de amilose, o clone SMAS@8 primavera e SMA519-1 no outono
tiveram menor teor de amilose quando armazenad@®@, porém para o clone SMA517-3
na primavera, o armazenamento a 10°C promoveu amerao no teor de amilose (Tabelas 4
e 5). Os maiores teores de amilose foram encorgnao® clones SMA508-4 e SMI1J461-1 na
primavera e outono, respectivamente, em ambasngsetaturas de armazenamento, e no
clone SMIJ461-1 a 10°C na primavera, e SMA508-40aC2no outono. Os tubérculos
apresentaram, ao longo do periodo de armazenanmntmédia, maior teor de amilose no
outono do que quando produzidos na primavera.

Quando armazenados a 10°C, na primavera, os cIBNM&S508-2, SMA513-2 e
SMA519-1 apresentaram menor soma de postos queltonrestemunha (SMIJ461-1) e
seriam selecionados, porém apenas o0s clones SMABO8MA519-1 também apresentaram
soma de postos adequada no outono (Tabelas 6 J& 8).20°C, na primavera, 0s clones
SMA513-2 e SMA519-1, e no outono os clones SMA50ISMA503-1, SMA505-2,
SMA508-2, SMA508-4, SMA519-1 e SMA520-5 resultarama melhor combinacdo dos
caracteres de qualidade de processamento quang@i@do a melhor testemunha (SMI1J461-
1).

Independente da temperatura de armazenamentogeg@salos clones produzidos na
primavera proporcionou, em média, maiores ganhdseitos de selecdo (83,25%) quando

comparado ao cultivo de outono (24,81%) (Tabela &3. maiores ganhos obtidos na
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primavera foram para agucares redutores e maggéa & armazenamento a 10°C promoveu
0s maiores ganhos de sele¢édo para coloracdo duws el@milose, independente da época de
cultivo, enquanto que para amido, os maiores gadaaelecédo foram obtidos na primavera

quando os tubérculos foram armazenados a 10°@atoao a 20°C.

3.5 — Discussao

A interacdo entre época e clones indica que asigieslde cultivo afetam de forma
diferenciada a qualidade de processamento dosctubgrdos clones. Dessa forma, alguns
clones apresentaram melhor desempenho ao longoedodp de armazenamento na
primavera e outros no outono. Além disso, a tentipexale armazenamento também alterou o
comportamento dos clones de forma diferenciadaglgums caracteres.

Enquanto na primavera a temperatura, o fotopertogloadiacdo solar aumentam com
0 avancgo do ciclo de crescimento e desenvolvimdatbatata, no outono esses elementos
climaticos diminuem e essas condi¢des distinta® enltivos afetaram de modo diferenciado
o comportamento dos caracteres de qualidade duoaatmmazenamento da batata. Quando
comparado os valores médios (Tabela 1), pode-senabsque ao longo do periodo de
armazenamento, a temperatura afetou os tubércelfmma diferenciada quando produzidos
na primavera ou no outono. O armazenamento dosctulbé a 10°C promoveu o acumulo de
acucares redutores e reduziu os teores de amibosatano e na primavera reduziu o teor de
matéria seca e promoveu um escurecimento dos d¢hipem, independente da temperatura,
tubérculos produzidos na primavera apresentaranoragp do periodo de armazenamento
menor teor de aglcares redutores e amilose e ¢atmdos chips inferior do que no outono,
no entanto, teor de matéria seca e amido maioudaq outono.

A temperatura de armazenamento dos tubérculosnddes ao processamento
industrial na forma de chips deve minimizar a byadta sem promover o acumulo de agucares
redutores (EDWARDS et al., 2002), sendo comumetilizadas temperaturas entre 8 e 12°C
(COPP et al.,, 2000; BLENKINSOP et al.,, 2002). Terapgas menores promovem O
acumulo de acucares redutores e temperaturas maioneentam as perdas de massa fresca e
antecipam a brotacao dos tubérculos.

O acumulo de agucares redutores durante o armaget@ad uma funcdo do tempo e
da temperatura, que estao intimamente ligadas radigdes de cultivo e a cultivar utilizada
(HERTOG et al. 1997; COELHO et al. 1999). O armapeento a 10°C dos tubérculos

produzidos durante a primavera ndo resultou emma&idmulo de aclUcares redutores, mas



43

promoveu o escurecimento dos chips. No entantoére¢ulbs produzidos no outono e
armazenados a 10°C apresentaram um maior acumudgld@ares redutores, sem afetar a
coloracdo dos chips. Em geral, os maiores teorescdeares redutores estdo associados a
menores valores de coloracdo dos chips (BLENKIN®DRI., 2002), o que é confirmado
pelo clone SMA505-7 na primavera e SMA517-2 no patoPorém, essa tendéncia nao
ocorreu nos clones SMA501-1 e SMA520-5, em ambasiltisos, e SMA503-1, SMA517-3,
SMA508-2 e Asterix na primavera, indicando que @afiatores, como compostos fendlicos
ou um baixo teor de vitamina “C”, podem influencacoloracdo dos chips (COPP et al.,
2000; ZORZELLA et al., 2003b), cuja concentracdmenor no outono (ZORZELLA et al.,
2003b). Além das condic¢des de cultivo, a tempeaatierarmazenamento pode influenciar na
concentracdo dos fendis. Maiores teores de acmtog#nico ocorreram quando os tubérculos
foram armazenados a 5°C, enquanto que os menaores tecorreram a 15,5°C (PERCIVAL
& BAIRD, 2000). Foi verificado em outro conjunto d®nes que chips de coloragdo mais
clara eram obtidos quando os teores de acuUcaresoresl e fendis totais eram baixos
(FREITAS et al., 2006).

O teor de matéria seca meédio durante o armazenanientafetado apenas em
tubérculos produzidos durante o cultivo de primavéd maior teor de matéria seca em
tubérculos armazenados 20°C esta associado a rpeida de agua (desidratacdo) e
respiracdo dos tubérculos, devido ao efeito da ¢eatyra (BEUKEMA & Van der ZAAG,
1979; WONG YEN CHEONG & GOVINDEN, 1998; FREITAS al, 2006). O efeito da
temperatura de armazenamento sobre os teores édars®ca, apesar de ser potencializado
em altas temperaturas, também foi encontrado poABER et al. (2001) quando os
tubérculos foram armazenado a 4 e 8°C, havendounnersto na matéria seca dos tubérculos
armazenados a 8°C. Os clones SMA519-1, SMA514MATH8-2, SMA517-3, SMA506-4,
SMA505-3, SMA505-2, SMA504-2, SMA501-1, SMA520-558A505-7 ndo apresentaram
efeito da temperatura de armazenamento sobre déematéria seca na primavera. Isso pode
estar relacionado a um maior periodo de dorménaoide ca atividade fisiolégica dos
tubérculos é baixa, o que € benéfico para tub&adstinados ao processamento na forma de
chips, por minimizar as perdas de massa fresca.

O teor de matéria seca esta, em geral, associattbpade amido, uma vez que esse
representa de 60 a 80% da matéria seca em tubgdriloatata (FONTES & FINGER, 2000).
No entanto, apesar do teor médio de matéria secaide afetado pela temperatura de
armazenamento na primavera, o teor médio de amddofoi em nenhum dos cultivos.

Temperatura de armazenamento 10-12°C por 28 seméanaafetou o teor de amido (COPP
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et al., 2000; CHAPPER et al., 2004). Apenas o clBNRA514-11 apresentou menores teores
de amido e de matéria seca quando armazenado anaQ3fdmavera. Apesar de apropriados
niveis de amido serem requeridos em tubérculogndesis ao processamento, o desempenho
do produto processado na forma de chips ndo poderseisto pelos teores de amido
(JAKUCZUN & ZIMNOCH-GUZOWSKA, 2004).

Apesar do teor médio de amilose ser menor quandebésculos foram armazenados
a 10°C no outono, apenas o clone SMA519-1 acussa éiferenca. I1sso demonstra que na
selecédo de clones para maior teor de amilose, petatura de armazenamento ndo € muito
importante. Altos teores de amilose sdo desejadesmdp o produto requer crocancia e
resisténcia (FRANCO et al, 2002), sendo que o cBivia508-4 na primavera e o0 SMI1J461-1
no outono apresentaram 0s maiores teores em amb@E®Peraturas de armazenamento.

O amido, assim como os teores de amilose e amiiope@ afetado pela maturidade
da parte aérea (FRANCO et al., 2002), que afetladei fisioldgica dos tubérculos. Em geral,
o cultivo de outono é mais curto do que o de prema(ZORZELLA et al., 2003b), o que
resulta na producdo de tubérculos imaturos eméaelags produzidos durante a primavera.
Tubérculos imaturos apresentam maior dorméncia EHWA & Van der ZAAG, 1979;
POGI & BRINHOLI, 1995; DRISKILL Jr. et al., 2007), gortanto, menor atividade
metabdlica. Dessa forma, mesmo que as condic¢degliileo do outono proporcionem menor
acumulo de amido e amilose em relacédo a primageendo os tubérculos sdo armazenados,
a hidrdlise dos gréos de amido é mais lenta, deamamaior periodo de dorméncia dos
tubérculos produzidos no outono, e a reducdo dosedede amilose € menor quando
comparado ao armazenamento de tubérculos produtinlaste a primavera.

No melhoramento de plantas a sele¢cdo de clonesamubinem o maior nimero de
caracteres desejaveis muitas vezes é dificultaiogrande nimero de gendtipos avaliados.
Dessa forma, a classificacdo dos clones pode sarfemamenta de auxilio na selecdo de
plantas (COSTA et al., 2004; PAIVA et al., 2007).ir@ice baseado na soma de postos de
MULAMBA & MOCK (1978) tem sido utilizado, além daatata (ANDREU, 2004), em
outras culturas como a soja (COSTA et al., 200z5jeeiro (PAIVA et al., 2007), mostrando-
se vantajoso em relacdo a selecao direta, umauweepassibilita ganhos mais distribuidos em
todos os caracteres avaliados. Além disso, o nisthquode especificar diferentes pesos aos
caracteres avaliados, fazendo com que clones colhores postos em caracteres mais
importantes sejam beneficiados no somatorio fioajue pode ser explorado em trabalhos

futuros.
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A partir da metodologia proposta por MULAMBA & MOC{978) pode-se observar
gue guando sao avaliados os mesmos clones emndiferépocas de cultivo e temperaturas
de armazenamento resultam na selecdo de difereotess. Isso indica que para cada época
de cultivo e temperatura de armazenamento podarieldnes de melhor desempenho, o que
ndo é interessante quando se realizam dois cultarogis e se utilizam diferentes
temperaturas de armazenamento, dependendo do diggyoduto a ser processado. Dessa
forma, na primavera a 10°C seriam selecionados loses SMA508-2, SMA513-2 e
SMA519-1 e a 20°C somente os clones SMA513-2 e SMAR quando comparado a
melhor testemunha (SM1J461-1). Da mesma forma,utono a 10°C seriam selecionados 0s
clones SMA501-1, SMA508-2, SMA508-4 e SMA519-1 €GfC os clones SMA501-1,
SMA503-1, SMA505-2, SMA508-2, SMA508-4, SMA519-1 MA520-5. No entanto,
apenas o clone SMA519-1 seria selecionado em arobosultivos e temperaturas de
armazenamento, podendo ser indicado para as cesdigcultivo da regido central do Rio
Grande do Sul e para o processamento na formaigke ch

A selecao dos clones no cultivo de primavera pr@poou maiores ganhos indiretos
de selecdo do que no outono em ambas as tempsrdeir@mazenamento e, a pressao de
selecdo poderia ser maior na primavera, principalenpara os caracteres acucares redutores
e matéria seca. Apesar da temperatura de armazetwade 10°C ter proporcionado maior
ganho indireto em ambos os cultivos, essa temparat@o maximizou o ganho de selecéo
para todos os caracteres avaliados, porém aumestaliferencas fenotipicas para alguns
caracteres, o que facilita a identificacdo dos edosuperiores. Por exemplo, para amilose a
selecdo a 10°C promoveu, na primavera, um ganht,d¥®6 contra 1,35% a 20°C, ja no
outono essa diferenga foi menor, de 4,75% a 10t&€ p&2% a 20°C. Como sao realizadas
duas safras anuais, a estratégia de selecdo dwrgmienavera poderia ser diferenciada e
associada ao armazenamento a 10°C para colorasa@highs, amido e amilose, enquanto que
no outono, seria mais eficiente para coloracacctigss, matéria seca e amilose.

Os resultados da avaliacdo da qualidade de pranessa industrial de clones de
batata em duas temperaturas de armazenamentontamfique a temperatura exerce grande
influéncia na qualidade poés-colheita e que os clorespondem de forma distinta ao
armazenamento a 10°C. No entanto, a qualidade amgsamento, além da temperatura, é
influenciada pela época de cultivo. O clone SMA&18presentou a melhor combinagéo de
desempenho para os caracteres desejaveis paragaoeEto, como matéria seca, cor de
chips e teores de acucares redutores, amido e sanikendo pouco influenciado pela

temperatura de armazenamento e pela época deocultiglassificacdo dos clones pode ser



46

utilizado como ferramenta auxiliar na selecdo, wemque a avaliagdo de um grande numero
de caracteres e clones dificulta a selecéo, aléopdgunizar ao melhorista aplicar a presséo
de selecdo que melhor lhe convenha. O armazenammefrigerado € uma importante
ferramenta utilizada para a manutencdo da qualidadprocessamento dos tubérculos de
batata, sendo também necessaria para facilitdegésede alguns caracteres. Independente de
ser utilizada para maximizar o ganho genético,aiagdo do comportamento dos clones ao
armazenamento refrigerado € de fundamental impo&aapois € necessario determinar para
cada clone a temperatura adequada de armazenampardotubérculos produzidos na
primavera e no outono, a fim de manter a alta dadé e pelo periodo de tempo necessario

até o processamento.

3.6 — Conclusoes

A temperatura de armazenamento possibilita a esfoefenotipica dos caracteres de
qualidade para processamento de forma diferenciadgye leva a selecdo de diferentes
clones;

O clone SMA519-1 apresenta a combinacao mais fagbde caracteres de qualidade
de processamento em ambas temperaturas de arma&rd¢oangpocas de cultivos; e

A temperatura de armazenamaneto de 10°C promovergsaganhos indiretos de
selecdo quando comparado a 20°C para coloracdcchdps, amido e amilose, quando
produzidos na primavera, e para coloracdo dos clm@déria seca e amilose, quando

produzidos no outono.
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Tabela 1 — Valores médios da area abaixo da curva de progredsdteor de acucares
redutores, coloragdo dos chips, matéria seca, amatoilose dos tubérculos de
clones de batata produzidos na primavera e outarmazenados a 10 e 20°C
durante 90 dias. Santa Maria, RS.

Temperatura de armazenamento
10°C 20°C
Progressao meédia dos teores de
acucares redutores

Epoca de cultivo

Primavera 0204 A b 0,20LA b
Outono 0,253 Aa 0,214 B a
CV% 5,34

Progressédo média dos valores de
coloracao dos chips

Primavera 0,636 B b 0,653A b
Outono 0,666 A a 0,670 Aa
CV% 1,25

Progressdo média da porcentagem
de matéria seca

Primavera 0,235B a 0,243 A a
Outono 0,204A b 0,205A b
CV% 1,49
Progressao meédia dos teores de
amido
Primavera 6,85 Ala 6,88 A a
Outono 559A b 555A b
CV% 1,59
Progressao meédia dos teores de
amilose
Primavera 0,224A 0,223A b
Outono 0,274 B a 0,280 Aa
CV% 3,65

! Médias ndo seguidas pela mesma letra, maitscaltinfias e mindscula nas colunas, diferem estaisente
entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% degtritidade de erro.
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Tabela 2— Area abaixo da curva de progressdo dos teorasttmres redutores, coloracdo dos chips e pogmmtde matéria seca
dos tubérculos de clones de batata produzidosimayera e armazenados a 10 e 20°C durante 908#iata Maria, RS.

Clones Progresséo dos teores de Progresséo dos valores da Progressao da porcentagem de
acucares redutores coloracgdo dos chips matéria seca

10°C 20°C 10°C 20°C 10°C 20°C
SMA519-1 0,107 Aa 0,127 A a 0,677 Aa 0,670 Aa 0,268 A a 0,276 Aa
SMA513-2 0,123 Aa 0,119Aa 0,659 A b 0,671 Aa 258 B b 0,267 A b
SMA514-10 0,125B a 0,208 A c 0,647 A c 0,868 0,246 A ¢ 0,247 A e
SMA508-2 0,149A b 0,191A b 0,643A c 0,62 0,267 Aa 0,270A b
SMA514-11 0,156 A b 0,169A b 0,628A d 0,88 0,247B c 0,264 A c
SMA517-3 0,160A b 0,140A a 0,638A d 0,664Aa 0212A f 0,222 A [
SMA514-8 0,161 A b 0,189A b 0,653 A c 0,664 A 0,244B c 0,259 A d
SMA516-2 0,171 A c 0,174A b 0,637A d 0,660Aa 0,236 A d 0,215B j
SMA506-4 0,183A c 0,187A b 0,644 A c 0,67&A 0,221 A e 0,224 A h
SMA503-1 0,190A c 0,145Aa 0,651 A c 0,662 A 0,232B d 0,250 A e
SMA505-3 0,202A d 0,221A c 0590A f 0,587A d 0,206Ag 0,210A k
SMI1J461-1 0,203A d 0,225A c 0,662 A b 0,6va 0,235B d 0,249A e
SMA502-1 0,204A d 0,220A c 0,581B c 0,623c 0,218B e 0,231 A g
SMA505-2 0,210A d 0,221 A c 0,637A d 0,642A b 0,223A e 0,227 A h
SMA517-2 0,214A d 0,219A c 0,623 A d a.65a 0,239B d 0,257 A d
SMA508-4 0,236 A e 0,221 A c 0,677 Aa 0,6v8 0,238B d 0,255A d
SMA504-2 0,251 A f 0,249A d 0,609A e 0641A b 0,219A e 0,222 A [
SMA501-1 0,255 A f 0,183B b 0,648A c (B6G a 0,234A d 0,241 A f
SMA520-5 0264A f 0,183B b 0,644A c 0,667 A a 0,233A d 0,239 f
Asterix 0,318A g 0,298 A e 0,631A d 0,630A c 0,234B d 0,246 A e
SMA505-7 0,404 A h 0,331B f 0,585B f 0,629 A c 0,228 A 0,232 A g
Média 0,204 0,201 0,636 0,653 0,235 0,243
CV% 5,04 6,71 1,52 1,42 1,49 1,01

' Médias de clones ndo seguidas pela mesma lekeentifpelo teste de Scott-Knott e de temperaturardmzenamento pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.
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Tabela 3— Area abaixo da curva de progresséo dos teorastmres redutores, coloracdo dos chips e pogmmtde matéria seca
dos tubérculos de clones de batata produzidos tomoe armazenados a 10 e 20°C durante 90 dias Mania, RS.

Clones Progresséo dos teores de Progressao dos valores de Progressao da porcentagem de
acucares redutores coloracao dos chips matéria seca

10°C 20°C 10°C 20°C 10°C 20°C
SMA519-1 0,181 Aa 0,143 Aa 0,687A b 0,672A e 0,225A b Q,23a
SMA514-8 0,182 Aa 0,213A c 0,699 A a 0,686A 0,224 A b 0,220A b
SMA501-1 0,210A b 0,154B a 0,686 A b 0,689A 0,213A c 0,217A b
SMA505-7 0,213A b 0,214A c 0,657A d 0,657 f 0,2056A d 0,201 A c
SMA506-4 0,228 A c 0,206 A c 0,672A c 0,890c 0,182 A g 0,185A e
SMA503-1 0,236 A c 0,183B b 0,687 A b 0,684 A 0,200 A e 0,205A c
SMA513-2 0,236 A c 0,204 A c 0,714 Aa 0,714 A 0,192A f 0,197A d
SMA508-4 0,237 A c 0,205A c 0,680A c 0,6v9d 0,211 A c 0,206 A c
SMA514-11 0,237A c 0,219A c 0,709 A a 0,701bA 0,206 A d 0,204 A c
SMA517-3 0,243A c 0,185B b 0,625A f 0,640 A g 0,173 A h 0,174 A f
SMA505-2 0,246 A c 0,215A c 0,645A e 0,629 A h 0,201 /e 0,206 A c
SM1J461-1 0,264A d 0,267 A e 0,700A a Q,89 c 0,213B c 0,220A b
SMA514-10 0,272A d 0,231A d 0663A d ,63A f 0,217A c 0,219A b
SMA516-2 0,275A d 0,229A d 0,676 A ¢ 0,683A d 0,189A f 0,188A e
SMA505-3 0,276 A d 0,234A d 0,638A e 0,641 A g 0,198 le 0,202A c
SMA508-2 0,289A e 0,229B d 0,701 Aa 9.8 c 0,234 Aa 0,236 Aa
SMA517-2 0,290A e 0,225B c 0,633B e 669,A e 0,214A c 0,218A b
SMA504-2 0,293 A e 0,244A d 0,577B g0,624 A h 0,195A f 0,195A d
SMA502-1 0,293 A e 0,246 A d 0,621 A f 0,625A h 0,180 A g 0,177A f
SMA520-5 0,302A e 0,203B c 0671A ¢ 6MA e 0,213A c 0,215A b
Asterix 0,312A e 0,239B d 0657A d 66RA e 0,190A f 0,195A d
Média 0,253 0,214 0,666 0,670 0,204 0,205
CV% 4,96 4,86 1,15 0,94 1,83 1,63

! Médias de clones ndo seguidas pela mesma leeenifpelo teste de Scott-Knott e de temperaturardemzenamento pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade de erro.



Tabela 4— Area abaixo da curva de progressdo dos teores e amamilose na matéria seca dos tubérculos de
clones de batata produzidos na primavera e armdasral0 e 20°C durante 90 dias. Santa Maria,

RS.
Clones Progressao dos teores de amido Progressao dos teores de amilose
10°C 20°C 10°C 20°C
SMA508-2 7,49 A4 6,69B d 0,247A b 0,248A b
Asterix 724 A b 7,28Aa 0,224 A c 0,233A c
SMA513-2 716 A b 6,97 A b 0,236 A c 0,222 &
SMA501-1 714A b 7,13Aa 0,172A f 0,198 &
SMAB05-7 706 A c 6,73A d 0,206A d 0,1 e
SMI1J461-1 705A c 717Aa 0,259 Aa 0,231A c
SMA503-1 705A c 6,69A d 0,188B e 0,26
SMA506-4 6,93A d 6,72A d 0,193A e G e
SMA508-4 6,90A d 6,84 A c 0,258 Aa 0,264 Aa
SMA502-1 6,88A d 6,79A c 0,204 A d 0,229c
SMAB517-2 6,88A d 6,98A b 0,233A ¢ 0,217 A
SMA505-3 6,78A e 6,64 A d 0,226 A c 0,22c
SMA514-8 6,76 A e 7,11 Aa 0,229A c 0,213 A4
SMA516-2 6,69A e 6,85A c 0,209A d 0,48 d
SMA504-2 6,68A e 6,39A e 0,231A c Q28 c
SMA505-2 6,65A f 6,46 A e 0,208A d 205 A ¢
SMA517-3 6,59 B f 702A b 0,244A b 0,201 Be
SMA520-5 6,57B f 7,17 Aa 0,213A d 0,22 e
SMA514-11 6,55 B f 6,96 A b 0,244A b 0,286 ¢
SMA519-1 6,45 B g 6,90A b 0,237A c BR c
SMA514-10 6,29 B h 706 A b 0,228 A c 0,210A d
Média 6,85 6,88 0,224 0,223
CV(%) 1,22 1,26 3,73 3,98

! Médias de clones ndo seguidas pela mesma leteedifpelo teste de Scott-Knott e de temperaturmrmazenamento pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 5— Area abaixo da curva de progressdo dos teores id® @aamilose na matéria seca dos tubérculos de
clones de batata produzidos no outono e armazematide 20°C durante 90 dias. Santa Maria, RS.

51

Clones Progresséo dos teores de amido Progressao dos teores de amilose
10°C 20°C 10°C 20°C
SMA516-2 6,23 Aa 594 Aa 0,254 A f 0,248A d
SMA517-2 6,04 A b 559B b 0,239 A g 0,266¢C
SMA505-2 592A b 596 Aa 0,277A d 0,289A b
SMA519-1 591A b 568A b 0,266 B e 0,301bA
SMA517-3 582A c 567A b 0,273A d 0,302
SMA508-4 581A c 578Aa 0,298 A b 0,318 Aa
SMA502-1 580A c 582Aa 0,252 A f 0,246 A
SMA514-10 579A c 553A c 0,265A e 2 A c
SMA503-1 573A c 548A c 0271 A d 0,272 &
SMA514-11 566 A d 567A b 0,236 A g 4h2A d
SMA505-3 562A d 578 Aa 0,291 A c 0,281bA
SMA513-2 558A d 536A c 0,245 A g @B2A c
SMA504-2 548A e 560A b 0,289 A c 0,2880A
SMA505-7 548A e 552A c 0,302A b 0,284bA
SMA508-2 539A e 547 A c 0,286 A c 0,2Y5c
SMA506-4 538A e 545A c 0,282 A c 0,291
SMA514-8 53A e 550A c 0,233 A g 2} A d
SMA520-5 528A e 535A c 0,276 A d B2 b
SMA501-1 525A e 529A c 0,297 A b 0,268 &A
Asterix 499A f 507A d 0,306 A b 0,287b
SMI1J461-1 490A f 498A d 0,324 Aa 0,328
Média 5,59 5,55 0,274 0,279
CV(%) 1,82 2,13 2,96 3,89

1 Médias de clones ndo seguidas pela mesma leteedifpelo teste de Scott-Knott e de temperatumrmazenamento pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.



Tabela 6 — Classificacdo de 21 clones de batata armazersmd@se 20°C durante 90 dias, na primavera em
relacéo a cinco caracteres de qualidade para egsamento industrial, com os valores relativos ao
indice de postos de Mulamba & Mock (1978). SantadM&S.

Clones T 10°C 20°C

AR CcC MS AM AL Total AR CC MS AM AL Total
SMA501-1 18 7 12 4 21 62 7 6 12 4 20 49
SMA502-1 13 21 19 10 18 81 14 20 15 14 7 70
SMA503-1 10 6 14 6 20 56 4 9 8 17 2 40
SMA504-2 17 18 18 15 9 77 19 16 18 21 5 79
SMA505-2 14 13 16 16 16 75 15 14 16 20 10 75
SMA505-3 11 19 21 12 12 75 16 21 21 19 11 88
SMAS505-7 21 20 15 5 17 78 21 19 14 15 21 90
SMA506-4 9 9 17 8 19 62 9 2 17 16 17 61
SMA508-2 4 11 2 1 3 21* 11 15 2 18 3 49
SMA508-4 16 1 8 9 2 36 17 1 7 13 1 39
SMA513-2 2 4 3 3 7 19* 1 4 3 9 12 29*
SMA514-8 7 5 6 13 10 41 10 10 5 5 15 45
SMA514-10 3 8 5 21 11 48 12 8 10 6 16 52
SMA514-11 5 16 4 19 4 48 5 17 4 10 9 45
SMA516-2 8 14 9 14 15 60 6 12 20 12 13 63
SMA517-2 15 17 7 11 8 58 13 13 6 8 14 54
SMA517-3 6 12 20 17 5 60 3 11 19 7 19 59
SMA519-1 1 2 1 20 6 30% 2 5 1 11 8 27*
SMA520-5 19 10 13 18 14 74 8 7 13 2 18 48
Asterix 20 15 11 2 13 61 20 18 11 1 4 54
SM1J461-1 12 3 10 7 1 33 18 3 9 3 6 39

'AR = aclcares Redutores; CC = coloracéo de chis=Nhatéria seca; AD = amido; AL = amilose.
* Clones com menores somas de postos do que amtetemunha (SMI1J461-1).



Tabela 7— Classificacdo de 21 clones de batata armazematildse 20°C durante 90 dias, no outono em relacdo
a cinco caracteres de qualidade para o processannelistrial, com os valores relativos ao indice
de postos de Mulamba & Mock (1978). Santa Maria, RS

Clones T 10°C 20°C

AR CcC MS AM AL Total AR CC MS AM AL Total
SMA501-1 3 8 6 19 5 41* 2 6 7 19 15 49*
SMA502-1 18 20 20 7 17 82 20 20 20 3 19 82
SMA503-1 6 6 12 9 13 46 3 8 11 14 13 49*
SMA504-2 19 21 15 13 7 75 19 21 17 9 9 75
SMA505-2 11 16 13 3 10 53 11 19 9 1 8 48*
SMA505-3 15 17 14 11 6 63 17 17 13 4 11 62
SMAS505-7 4 15 11 14 3 47 10 15 14 12 10 61
SMA506-4 5 11 19 16 9 60 8 5 19 16 7 55
SMA508-2 16 3 1 15 8 43* 14 3 1 15 12 45*
SMA508-4 8 9 9 6 4 36* 7 10 10 5 2 34*
SMA513-2 7 1 16 12 18 54 6 1 15 17 17 56
SMA514-8 2 5 3 17 21 48 9 7 3 13 21 53
SMA514-10 13 13 4 8 15 53 16 16 5 11 14 62
SMA514-11 9 2 10 10 20 51 12 2 12 7 20 53
SMA516-2 14 10 18 1 16 59 15 9 18 2 18 62
SMA517-2 17 18 5 2 19 61 13 14 6 10 16 59
SMA517-3 10 19 21 5 12 67 4 18 21 8 3 54
SMA519-1 1 7 2 4 14 28* 1 12 2 6 4 25*
SMA520-5 20 12 7 18 11 68 5 11 8 18 6 48*
Asterix 21 14 17 20 2 74 18 13 16 20 5 72
SMIJ461-1 12 4 8 21 1 46 21 4 4 21 1 51

'AR = aclcares Redutores; CC = coloracéo de chis=Nhatéria seca; AD = amido; AL = amilose.
* Clones com menores somas de postos do que amtetemunha (SMI1J461-1).



Tabela 8— Média da progressao dos clones selecionados \M®@8ginais (MCO) e ganhos indiretos de selecao
(GS) no indice obtido com base na soma de posana,qinco caracteres avaliados em tubérculos de
21 clones de batata produzidos na primavera e tomow®e armazenados a 10 e 20°C durante 90 dias.
Santa Maria, RS.

Primavera Outono

Caracteres a 10°C MCS' COM GS GS% MCS® MCO GS GS%
AcUcares redutores 0,126 0,204 0,078 61,90 0,229 0,253 0,024 10,48
Coloracao dos chips 0,659 0,636 0,023 3,62 0,688 0,666 0,022 3,30
Matéria seca 0,262 0,235 0,028 11,49 0,221 0,204 0,017 8,33
Amido 7,033 6,847 0,186 2,72 5590 5,591 -0,001
Amilose 0,240 0,223 0,016 7,14 0,287 0,274 0,013 4,74
Total 86,87 26,85

Caracteres a 20°C MCS COM GS GS% MCS MCO GS GS%
AcUcares redutores 0,123 0,201 0,078 63,41 0,190 0,214 0,024 12,63
Coloracéo dos chips 0,670 0,653 0,017 2,60 0,674 0,669 0,004 0,60
Matéria seca 0,271 0,243 0,028 11,52 0,217 0,205 0,012 5,85
Amido 6,935 6,883 0,052 0,75 5573 5,547 0,026 0,47
Amilose 0,225 0,222 0,003 1,35 0,288 0,279 0,009 3,22
Total 79,63 22,77

! Conforme tabela 6, os clones selecionados na peraaa 10°C foram SMA508-2, SMA513-2 e SMA519-1a€20°C os clones
SMA513-2 e SMA519-1;

2 Conforme tabela 7, os clones selecionados no owoh®°C foram SMA501-1, SMA508-2, SMA508-4 e SMABI,%, a 20°C os
clones SMA501-1, SMA503-1, SMA505-2, SMA508-2, SMY854, SMA519-1 e SMA520-5.



55

4. CAPITULO Il — TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO NA
SELECAO DE CLONES DE BATATA COM CURTA DORMENCIA
PARA OS CULTIVOS DE PRIMAVERA E OUTONO

4.1 — Introdugé&o

Nas principais regides produtoras do Rio Grand&uloo cultivo de batateSglanum
tuberosum L.) é realizado em duas safras anuais, sendo qitasyaultivares utilizadas tem
um periodo de dorméncia maior do que o de entrassad plantio de tubérculos dormentes
resulta em uma emergéncia tardia e desuniformeldatas, dificultando os tratos culturais e
reduzindo a produtividade em relacdo ao potencalcdltivar (BEUKEMA & Van der
ZAAG, 1979; HIRANO, 2003; BISOGNIN et al., 2006)oanto, nessas condi¢cdes um longo
periodo de dorméncia é indesejavel quando os tulloércsdo destinados para semente
(WILTSHIRE & COBB, 1996).

A dorméncia dos tubérculos de batata pode seridafaomo o estadio fisiolégico no
qual o crescimento do broto ndo sera induzido mesmocondicbes ambientais ideais
(FONTES & FINGER, 1999; HIRANO, 2003). E um proaesafluenciado pelo balango
hormonal entre promotores e inibidores do cresdmm@ISOGNIN, 1996), sendo um carater
genético e influenciado pela maturidade dos tubéscpela temperatura de armazenamento,
pelo nivel de infeccdo por patdgenos, pelo tamaihd® tubérculos e pela temperatura e
fotoperiodo durante o ciclo da cultura (BEUKEMA &W der ZAAG, 1979; ITTERSUM et
al., 1993; FONTES & FINGER, 2000).

A partir do momento em que o tubérculo deixa delyec nutrientes da parte aérea, 0
mesmo passa a apresentar caracteristicas propmdgrroe a idade fisiologica (SOUZA,
2003). A idade fisioldgica pode ser definida pel@rego nos processos fisiologicos dos
tubérculos, que apds a colheita podem ser dividésoslorméncia, dominancia apical, plena
brotacdo e senescéncia (BISOGNIN, 1996; SOUZA, R@0Jinal do periodo de dorméncia
dos tubérculos é caracterizado pelo inicio da bémta onde se observa, em algumas
cultivares, a dominancia apical, caracterizada pedscimento e desenvolvimento da gema
apical e inibicdo da brotacdo das gemas lateraiplaBtio de tubérculos nesse estadio de
brotacdo leva a uma lavoura com poucas hastegineldua produtividade (HIRANO, 2003;
BISOGNIN et al.,, 2006). Quando a gema apical € kedaou atenuando a dominancia
apical, ocorre o estimulo da brotacdo das gemasist(BEUKEMA & Van der ZAAG,
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1979). A plena brotacédo € caracterizada pelo debémento da maioria dos brotos até a
ramificacdo dos mais velhos (FONTES & FINGER, 19%9plena brotacdo € considerado o
estadio ideal para o plantio dos tubérculos (HIRARQO03; BISOGNIN et al., 2006), que
comecam a apresentar alguma perda de turgesc@nsinescéncia € o estadio em que a
batata-semente ja perdeu a capacidade de emitaghes vigorosas, ocorre uma ramificagédo
intensa dos brotos e 0 esgotamento rapido dasvassdos tubérculos (BISOGNIN, 1996;
SOUZA, 2003).

Devido ao estado metabolicamente ativo dos tub@sodibrmentes, esses estdo mais
sujeitos ao efeito de fatores fisicos, sendo copertle dorméncia afetado pela temperatura
(WILTSHIRE & COBB, 1996). Dessa forma, a temperatate armazenamento € muito
utilizada para o manejo pos-colheita para acelewaretardar a brotacdo dos tubérculos. O
armazenamento refrigerado tem sido amplamenteadid para evitar as perdas de agua por
transpiracdo, reduzir a respiragéo e consequentepeeperda de massa fresca (WILTSHIRE
& COBB, 1996; CHITARRA & CHITARRA, 2005). O armazamento refrigerado permite
uma distribuicdo mais uniforme da oferta de basataente e também ajustar o estadio de
plena brotacdo com a época mais adequada de plBat® efetivar essas praticas de manejo
€ necessario conhecer a resposta de cada clonmperédura de armazenamento e sua
interacdo com a época de cultivo, principalmenteregides onde o plantio é realizado em
épocas distintas, como € o caso do Rio Grande doN8u melhoramento genético, a
temperatura de armazenamento também pode serddiligara facilitar a identificacdo de
clones de curta dorméncia, caractere fundamental gpz@ uma cultivar possa ser utilizada
em duas safras anuais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitostelaperatura de armazenamento na
selecdo de clones de batata para curta dorménciduleénculos produzidos durante a

primavera e o outono no Rio Grande do Sul.

4.2 — Material e Métodos

Os clones avaliados foram anteriormente seleciangmva curta dorméncia por
COSTA (2007). Na primeira geracao clonal, os tulléscde cada familia foram tratados com
uma solucdo de etanol com 30ppm de &cido giberédicarmazenados a 20°C para o
rompimento da dorméncia (BENEDETTI et al., 2005¢s8a forma, somente os tubérculos-
semente de cada familia que brotaram foram plastadavaliados. Os tubérculos para este

experimento foram produzidos em campo na Fundaséadtal de Pesquisa Agropecuaria
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(FEPAGRO), em Julio de Castilhos, RS, durante dtsvos de primavera, plantio em 23 de
agosto de 2006 e outono, plantio em 1° de mar¢0@&. Os tratos culturais, 0 manejo das
plantas e a dessecacdo da parte aérea com Panagliagda 10 dias antes da colheita,
seguiram as recomendacdes técnicas para o cuétibatdta (BISOGNIN, 1996).

Apoés a colheita, os tubérculos foram transportg@wa o Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), stidos ao processo de cura, que
consistiu no armazenamento a 20°C por 15 diasmazanados a 10 e ZD e umidade
relativa 85% +5% por 90 dias. Foram avaliados osed SMA501-1, SMA502-1, SMA503-
1, SMA504-2, SMA505-2, SMA505-3, SMA505-7, SMA506-8MA508-2, SMA508-4,
SMA513-2, SMA514-8, SMA514-10, SMA514-11, SMA516-3MA517-2, SMA517-3,
SMA519-1, SMA520-5, SMIJ461-1 e Asterix. A cultivasterix e o clone SMIJ461-1 foram
utilizados como testemunha por terem sido utilizagim outros trabalhos de armazenamento
refrigerado (FREITAS et al., 2006). A cultivar Astetambém foi considerada como clone
para padronizar o texto. O experimento foi conduzd um fatorial de 21 clones, duas
temperaturas de armazenamento e duas épocas de cwt delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticoes.

As avaliacdes dos tubérculos foram realizadas a88,060 e 90 dias ap0s o periodo
de cura dos tubérculos. Foram determinados a pagem e 0 numero de dias até 80% de
tubérculos brotados, o numero de brotos por tub®ea perda de massa fresca. Tubérculos
brotados foram determinados pela contagem de tullbércom pelo menos um broto maior
que 2mm de comprimento (ITTERSUM, et al., 1993; HRES, 2006), sendo os valores
expressos em porcentagem. O numero de dias até&®bérculos brotados, utilizado como
indicador do final do periodo de dorméncia (ITTER&EL al., 1993), foi estimado a partir da
equacao de regressao obtida pela interposicdordamagem de tubérculos brotados com o
periodo de armazenamento considerado. O namerooties tpor tubérculo foi determinado
através de contagem. A perda de massa frescatidagiela diferenca entre a massa fresca
no inicio e no final do armazenamento, sendo a@alexpressos em porcentagem. Com 0s
valores obtidos foi determinada a area abaixo daacde progressdo calculada conforme
BISOGNIN et al. (2002).

Os dados foram submetidos a analise da varianasareédias de clones comparadas
pelo teste de Scott-Knott (SCOTT & KNOTT, 1974)edpoca de cultivo e temperaura de
armazenamento pelo teste de Tukey, a 5% de pratsdel de erro. A identificacdo dos
clones de curta dorméncia foi realizada com basestimativa do numero de dias até 80%

dos tubérculos brotados quando armazenados a H@ff@m selecionados os clones que
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obtivessem 80% de tubérculos brotados aos 60 dipsimavera e 90 dias de armazenamento
no outono. O ganho indireto de sele¢éo (GS) reptesa diferenca entre a média dos clones
selecionados (MCS) e originais (MCO) para o nunddorotos por tubérculo, a perda de

massa fresca e a porcentagem de tubérculos brotados

4.3 — Resultados

O teste F mostrou diferencas significativas pardeaacéo entre clones x temperatura
de armazenamento x época de cultivo para todasadaveis analisadas. Tubérculos
produzidos durante a primavera apresentaram maroero de brotos por tubérculo, perda de
massa fresca e porcentagem de tubérculos brotadwsig comparado ao cultivo de outono
(Tabela 1). O armazenamento dos tubérculos a 1@3@omionou menor perda de massa
fresca e porcentagem de tubérculos brotados em sambocultivos. A temperatura de
armazenamento somente afetou o numero de brotdashgaculo no cultivo de primavera.

A temperatura de armazenamento de 10°C mantevelb@sctulos dormentes dos
clones SMA513-2, SMA505-7, SMA520-5, SMA505-3, SM854, SMA517-3, Asterix e
SMI1J461-1 quando produzidos no outono. Porém magwera, todos os clones tiveram pelo
menos um tubérculo brotado, mesmo quando armazerad®°C (Tabelas 2 e 3). Com
excecdo do clone SMA513-2, que ndo apresentou da@senento de brotos mesmo a 20°C
no outono, todos os demais, em ambos os cultiyesantaram inicio de brotacdo quando
armazenados a 20°C. O numero médio de brotos pércduio dos clones produzidos na
primavera foi 13 vezes maior do que no outono.l@%es SMA516-2, SMA506-4, SMA517-
2, SMA514-10, SMA505-2, SMA504-2, SMA519-1, SMA5R28 SMA514-11 no outono, e
Asterix e SMA517-2 na primavera, tiveram o maiomeio de brotos por tubérculo quando
armazenados a 20°C.

O armazenamento a temperatura de 10°C proporciasouenores perdas de massa
fresca para todos os clones em ambos os cultivabe{ds 2 e 3). Além disso, quando
produzidos no outono, os clones apresentaram, ediaméenor perda de massa fresca
quando comparado a primavera em ambas as temperatle armazenamento. O
armazenamento a 10°C proporcionou, em média, umtk ke massa fresca de 2,55 e 3,02
vezes menor do que o armazenamento a 20°C, raspaetite para clones produzidos na
primavera e no outono. Na primavera os clones kseeEMA517-2 a 10°C e SMA514-11 e
SMA517-2 a 20°C e no outono os clones SMA506-4, WM&, SMA519-1, SMA517-3,
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Asterix e SMIJ461-1 a 10°C e o clone SMA517-2 a2@presentaram os maiores valores de
perda de massa fresca.

O armazenamento dos tubérculos a 10°C reduziu eem@gem de tubérculos
brotados dos clones SMA503-1, SMA506-4, SMA51642A504-2, SMA519-1, SMA508-

2, SMA514-11, SMA505-2, SMA505-7, SMA514-10, SMA5B5SMA508-4, SMIJ461-1 e
Asterix, quando produzidos no outono, enquanto gaeprimavera apenas 0s clones
SMA504-2, SMA505-7, SMA517-3, SMA520-5, SMA514-Tapelas 4 e 5).

No cultivo de primavera o numero de dias até 80%ubérculos brotados variou de
24 a 89 dias a 10°C e de 24 a 66 dias a 20°C, enanmédia de 55 dias a 10°C e 38 dias a
20°C. J& no cultivo de outono, com excec¢ao dosesl@MA503-1, SMA506-4 e SMA516-2,
os demais clones nao alcancaram 80% de tubérculmtadbs durante o periodo de
armazenamento a 10°C e os clones Asterix, SMASZMAS514-8, SMA517-3 e SMA513-1
a 20°C.

Quando produzidos na primavera, apenas o clone 3BK5ao foi selecionado por
apresentar um periodo de dorméncia superior ad@9eajino outono, os clones SMA513-2,
SMA514-8, SMA517-3, SMA520-5 e Asterix ndo foranteseonados por ndo apresentarem
80% dos tubérculos brotados em 90 dias de armazagriara 20°C (Tabelas 4 e 5). Todos 0s
demais clones apresentaram periodo de dorméncitvatepara serem utilizados como
cultivares nas condi¢des de cultivo da regido eemto Rio Grande do Sul. A selegéao de
clones produzidos no outono proporcionou maioreshgs indiretos de selecdo quando
comparado ao cultivo de primavera para numero dwo$mpor tubérculo e porcentagem de

tubérculos brotados (Tabela 6).

4.4 — Discussao

Nas condi¢Oes de cultivo do Rio Grande do Sul satzadas duas safras anuais, o
que justifica a selecdo de clones de curta dorra@ooia vez que o periodo entre a colheita e
o préximo plantio é de aproximadamente 60 a 90. dtasa essas condi¢cdes € necessario
selecionar cultivares cujos tubérculos rompam anéacia até o inicio do plantio. Neste
experimento houve interacdo entre época de cudtislones, indicando que a época de cultivo
afeta o periodo de dorméncia dos clones de forfeeediciada, sendo que o armazenamento a
20°C acelerou a brotacdo dos tubérculos comparadormazanamento a I0. Esses

resultados estdo de acordo com FONTES & FINGERQ)L§8e armazenaram tubérculos da
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cultivar Bintje a 4-5°C ou a 25°C e permaneceramm@ates, respectivamente por dez e trés
meses.

O comportamento pos-colheita dos tubérculos depeede grande parte, das
condicbes de cultivo, que afetam a maturidade Ifigioa e, em consequéncia, a idade
fisiologica (CALDIZ et al. 2001). A casca de tubdlos imaturos € pouco resistente e as
paredes celulares abaixo da epiderme sdo maisdireasm tubérculos maturos (FONTES &
FINGER, 2000), o que influencia principalmente,evipdo de dorméncia e a perda de massa
fresca dos tubérculos. Nesse sentido, o processacude dos tubérculos antes do
armazenamento € muito importante, pois permitesgjge completado o desenvolvimento da
casca e a suberizagéo, tornando os tubérculos mah@saveis ao ataque de microrganismos
e a perda de massa fresca pela maior transpirasaéreas lesionadas.

Perdas de massa fresca durante o armazenamentobéosulos sdo inevitaveis pois
mesmo em dorméncia ocorrem perdas devido a re@pird¢o entanto, apl0s o inicio da
brotacdo as perdas sdo potencializadas pois ocalés de um aumento na atividade
respiratoria dos tubérculos, maiores perdas de gmuwipalmente por evaporacdo e
transpiracdo da agua. A respiracado € o procesponedvel pela manutencdo da célula viva,
através da producdo de compostos organicos altanemetrgéticos (ATP) (BEUKEMA &
Van der ZAAG, 1979; CHITARRA & CHITARRA, 2005). Enbatata, os principais
substratos utilizados na respiracdo sdo os cadioglprovenientes da hidrolise dos graos de
amido armazenados no amiloplasto (FONTES & FINGEBQO). A perda de agua €
responsavel por 98% da perda de massa frescafari@muando a casca dos tubérculos esta
madura e intacta, permite uma passagem de vapaguie 28 vezes menor a observada em
casca imatura (FONTES & FINGER, 2000). Nas condic@le cultivo de outono o
crescimento potencial dos tubérculos normalmenteéndtingido, fazendo com que ocorra a
colheita de tubérculos imaturos. Tubérculos imawamaresentam, em geral, maior periodo de
dorméncia do que tubérculos maturos (BEUKEMA & Vaer ZAAG, 1979; POGI &
BRINHOLI, 1995) e menores perdas de massa frescpeoconfirma os resultados deste
trabalho.

Quando comparado ao cultivo de outono, tubércutodyzidos durante a primavera
apresentaram maiores porcentagem de tubérculoadbste de numero de brotos por
tubérculo, o que potencializa as perdas de massxafrdevido a remobilizacdo dos
carboidratos armazenados para sustentar o cregoirdes brotos (WILTSHIRE & COBB,
1996). Parte dessa perda de massa fresca podensmizada pelo armazenamento a baixas

temperaturas, que diminui a atividade fisiologica tubérculos e a respiragcédo, além de uma
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reducdo da atividade de patdégenos (LYNCH et a032CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A reducado da temperatura de armazenamento de 20%C10°C promoveu, em média, uma
reducdo de 1,67 e 3,55 vezes no numero de brotdsipérculo quando foram produzidos na
primavera e outono, respectivamente. Ou seja, dmrdulos produzidos no outono, o
armazenamento a 10°C foi eficiente em manter oogeride dorméncia da maioria dos
clones, enquanto que em tubérculos produzidos in@pera, temperaturas menores do que
10°C séo necessarias para manter a dorméncia damaseQuando os tubérculos foram
produzidos na primavera, mesmo 0 armazenamento°@ fOssibilitou a brotacdo até o
plantio de outono e minimizou as perdas de massadr No entanto, quando os tubérculos
foram produzidos no outono, a temperatura de amaszento a 20°C néo foi suficiente para
promover a quebra da dorméncia de alguns cloneSidias de armazenamento. Dessa
forma, para tubérculos produzidos no outono € s&ceso armazenamento em temperaturas
maiores do que 20°C ou a utilizacdo de métodosiqagnde quebra de dorméncia, como o
acido giberélico, para promover uma adequada l&otaps tubérculos até o momento do
plantio (ITTERSUM et al., 1993, CALDIZ et al., 200BISOGNIN et al., 1996; BISOGNIN

et al., 2006).

Um longo periodo de dorméncia, no entanto, € deseffuando os tubérculos séo
destinados ao consumo, uma vez que durante eskml@ers processos fisioldgicos dos
tubérculos encontram-se no menor nivel e o consdmocarboidratos, respiracdo e,
consequente, a perda de massa fresca sdo minimizAd@mperatura de armazenamento
pode ser utilizada como forma de manejo para grgeacu retardar a quebra da dorméncia,
no entanto, além do efeito da cultivar, a épocaudtvo tem que ser considerada. Neste
experimento ficou evidente que tubérculos prodwidiarante o outono apresentaram maior
periodo de dorméncia do que os de primavera, @) &@jnecessario um maior numero de
dias até atingir 80% dos tubérculos brotados. @n@riodo de dorméncia esta diretamente
associado a maturidade dos tubérculos e, em cofrsgigilao tamanho dos mesmos, pois a
méxima dorméncia ocorre no inicio da tuberizacAdRAMNO, 2003). Dessa forma,
tubérculos menores possuem maior dorméncia doutpéeculos maiores, além de resultarem
em menor numero de hastes, nimero de tubérculosse@iientemente produtividade total
(BISOGNIN et al., 1998). No entanto, a temperatleaarmazenamento pode ser também
utilizada como uma forma de manejo da idade figiod dos tubérculos. O armazenamento a
17°C por quatro semanas antes do plantio resuttotubérculos com maior brotacédo do que

aqueles armazenados a 4°C pelo mesmo periodo (CGAEDRl., 2001). Dessa forma, a
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juvenilidade dos tubérculos produzidos no outondepser manejada com o aumento da
temperatura de armazenamento.

Tendo em vista que o periodo entre os cultivos dmagvera e outono é de
aproximadamente 60 a 90 dias na regido central idoGRande do Sul, adotou-se como
critério de selecdo os clones que apresentassemvadd de dias até 80% dos tubérculos
brotados inferior a 60 e 90 dias, respectivamentado produzidos na primavera e outono e
armazenados a 20°C. Dessa forma, com excecéo dasape clone na primavera e de cinco
clones no outono (Tabela 5), todos os demais sesglationados por apresentarem curta
dorméncia. Isso demonstra que a selecéo realizaglpmmeiras geracdes clonais para este
conjunto de clones foi eficiente. Quando comparadganho indireto de selecéo para curta
dorméncia, o cultivo de outono resultou em um mgarho de selecéo (36,6%) do que o de
primavera (5,0%). Dessa forma, a selecdo de clpaes curta dorméncia mostra-se mais
efetiva em tubérculos produzidos durante o outtarip para nimero de brotos por tubérculo
guanto para porcentagem de tubérculos brotados.

4.5 — Conclusodes

Tubérculos produzidos durante a primavera apresentanor periodo de dorméncia
do que quando produzidos no outono;

A temperatura de armazenamento pode ser manejddantie a antecipar ou retardar
a quebra da dorméncia dos tubérculos;

Os maiores ganhos de selecdo para curta dorm@&wisbsidos quando os tubérculos
sao produzidos no outono; e

Os clones SMA501-1, SMA502-1, SMA503-1, SMA504-2A505-2, SMA505-3,
SMA505-7, SMA506-4, SMA508-2, SMA508-4, SMA514-18MA514-11, SMA516-2,
SMA517-2, SMA519-1 e SMIJ461-1 apresentam potendal utilizacdo como novas

cultivares em dois cultivos anuais.
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Tabela 1- Valores médios da area abaixo da curva de pe@ovedo numero de brotos por tubérculo e da pagemt de perda de
massa fresca e de tubérculos brotados de clonbatd&a produzidos na primavera e no outono e amadns a 10 e
20°C durante 90 dias. Santa Maria, RS.

Epoca de cultivo Progressdo média do nimero de Progressdo média da perdade  Progressdo média de tubérculos

brotos por tubérculo massa fresca brotados
10°C 20°C 10°C 20°C 10°C 20°C
Primavera 0,0492B'a 0,0837 Aa 0,0122B a 0,0311 Aa 0,583B a 0A 16
Outono 0,0018 A b 0,0064 A b 0,0099B b 0,0272D 0,059B b 0,229A b
CV% 37,03 9,08 15,43

! Médias ndo seguidas pela mesma letra, maitscslbntes e minGscula nas colunas, diferem estatisente entre si pelo teste de Tukey, em nivebddé
probabilidade de erro.



Tabela 2— Area abaixo da curva de progressdo do nimero desbpor tubérculo e porcentagem de perda de
massa fresca dos tubérculos de clones de batatazmos na primavera e armazenados a 10 e 20°C
durante 90 dias. Santa Maria, RS.
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Clones Progressédo do n° de brotos por tubérculo Progressdo da perda de massa fresca

10°C 20°C 10°C 20°C
SMA506-4 0,086 Aa 0,088A ¢ 0,0128B ¢ 0,0306 A c
SMA503-1 0,083 Aa 0,104 A b 0,0096 B a 0,02500A
SMA514-11 0,077 Aa 0,113A b 0,0145B d 04,7 A e
SMA508-2 0,074 Aa 0,067A <c 0,0156 B d L9 A b
SMAB505-2 0,074 Aa 0,107A b 0,0103B b 0,0200 c
Asterix 0,063 B a 0,134 Aa 0,0182 B e 093 d
SMA501-1 0,060 A a 0,076 A c 0,0111B b 0®20 c
SMAb17-2 0,056 B a 0,145Aa 0,0176 B e 50,0A e
SMIJ461-1 0,054 Aa 0,059A ¢ 0,0094 B a 0323 b
SMA505-3 0,050A b 0,085A c 0,0100B a 0326 b
SMA502-1 0,049A b 0,062A c 0,0140B d 0,0328A ¢
SMA505-7 0,045A b 0,086 A c 0,0120B ¢ ,0359 A d
SMA504-2 0,040B b 0,106 A b 0,0108B b o3 d
SMA513-2 0,040A b 0,040A c 0,0125B ¢ ,0ZBOA ¢
SMA519-1 0,039A b 0,081A c 0,0101Ba 9®A a
SMA516-2 0,038A b 0,084A c 0,0130B ¢ ,03B9 A d
SMA514-8 0,035A b 0,076 A c 0,0139B d 0,0326 A ¢
SMA508-4 0,027A c 0,066 A c 0,0108 B b ,0ZB9A b
SMA517-3 0,018A c 0,061A c 0,0082 B a 209A c
SMA514-10 0,011A c 0,037A c 0,0108IB 0,0268 A b
SMA520-5 0,006B c 0,070A ¢ 0,0109B b 0,0278 A ¢
Média 0,049 0,083 0,0122 0,0311
CV(%) 33,92 23,59 7,78 8,11

! Médias de clones ndo seguidas pela mesma letreedifpelo teste de Scott-Knott e de temperaturarm@zenamento pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.



Tabela 3— Area abaixo da curva de progressdo do nimetwrates por tubérculo e porcentagem de perda de
massa fresca dos tubérculos de clones de batalazmlos no outono e armazenados a 10 e 20°C

durante 90 dias. Santa Maria, RS.

Clones Progressédo do n° de brotos por tubérculo Progresséo da perda de massa fresca (%)

10°C 20°C 10°C 20°C
SMA503-1 0,0097 A& 0,0084 A a 0,0083B ¢ 0,0229A ¢
SMA516-2 0,0046 A b 0,0101Aa 0,0060B b omar d
SMA506-4 0,0037A b 0,0095 A a 0,0131B e 0,0319 A e
SMA502-1 0,0037A b 0,0034A b 0,0126 B d 0,0322 A e
SMA501-1 0,0034A b 0,0027A b 0,0041B b 10,DA a
SMA517-2 0,0028A c 0,0092 A a 0,0148B e 0,0411 A f
SMA514-10 0,0022A ¢ 0,0088 A a 0,0118 Bd 0,0250A ¢
SMA505-2 0,0019A c 0,0071 Aa 0,0077B ¢ ,0230A ¢
SMA504-2 0,0017B ¢ 0,0102Aa 0,0105B d 0,0254A ¢
SMA519-1 0,0017B ¢ 0,0161Aa 0,0138B e 0,0337 A e
SMA508-2 0,0017A c 0,0099 A a 0,0020B a 00Ada
SMA514-11 0,0011A c 0,0088 A a 0,0102 Bd 0,0314 A e
SMA514-8 0,0006A c 0,0017A b 0,0082B ¢ 0,0347 A e
SMA513-2 0,0000A c 0,0000 A b 0,0049B b 0,0189A b
SMA505-7 0,0000A c 0,0071 Aa 0,0047B b 200A b
SMA520-5 0,0000A c 0,0053 A b 0,0100Bd 0,0270 A d
SMA505-3 0,0000A c 0,0037A b 0,0082B ¢ 0,0273 A d
SMA508-4 0,0000A c 0,0026 A b 0,0118Bd 0,0278 A d
SMA517-3 0,0000A c 0,0028 A b 0,0166 B e 0,0307 A e
Asterix 0,0000A c 0,0042A b 0,0136 B e 0,0316 A e
SMI1J461-1 0,0000A ¢ 0,0020A b 0,0146 B e 0,0329 A e
Média 0,0018 0,0064 0,0099 0,0272
CV(%) 83,35 49,77 15,64 6,92

! Médias de clones ndo seguidas pela mesma letrgentifpelo teste de Scott-Knott e de temperaturarmi@zenamento pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4— Area abaixo da curva de progresséo da porcentdgetubérculos brotados e o nimero estimado de
dias até 80% de tubérculos brotados de clonestdab@oduzidos na primavera e armazenados a 10
e 20°C durante 90 dias. Santa Maria, RS.

Clones Progresséao de tubérculos brotados N° de dias até 80% de tubérculos brotados

10°C 20°C 10°C 20°C
SMA503-1 0,823 Aa 0,823 Aa 24 24
SMA504-2 0,417B b 0,823 Aa 89 24
SMA505-2 0,748 A a 0,823 Aa 29 24
SMA505-3 0,672 A a 0,823 Aa 47 24
SMA505-7 0,486 B b 0,823 Aa 70 24
SMA506-4 0,710A a 0,823 Aa 44 24
SMA508-2 0,823 Aa 0,823 Aa 24 24
SMA514-11 0,768 A a 0,823 Aa 39 24
SMA502-1 0,672 A a 0,786 A a 47 39
SMA516-2 0,674 A a 0,786 A a 45 39
SMA517-2 0,710A a 0,786 A a 44 39
SMA508-4 0,542 A a 0,748 A a 56 29
Asterix 0,786 A a 0,748 A a 45 49
SMA501-1 0,596 A a 0,674A b 51 45
SMA517-3 0,359B b 0,672A b 83 47
SMIJ461-1 0,674 A a 0,634A b 39 29
SMA519-1 0,674 A a 0,558 A ¢ 45 51
SMA520-5 0,088 B 0,558A ¢ I 51
SMA514-10 0,213 B 0,539A ¢ 82 52
SMA513-2 0,412A b 0,484A ¢ 73 66
SMA514-8 0,375A b 0,482A ¢ 75 54
Média 0,583 0,716 55 38
CV(%) 16,68 7,50

! Médias de clones ndo seguidas pela mesma letreedifpelo teste de Scott-Knott e de temperaturarmi@zenamento pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

2 Tubérculos n&o atingiram 80% de brotac&o durabigi®s de armazenamento.



Tabela 5— Area abaixo da curva de progressdo da porcentdgetubérculos brotados e o nimero estimado de
dias até 80% de tubérculos brotados de clonestdeal@moduzidos no outono e armazenados a 10 e
20°C durante 90 dias. Santa Maria, RS.

Clones Progresséao de tubérculos brotados N° de dias até 80% de tubérculos brotados
10°C 20°C 10°C 20°C
SMA503-1 0,319B4a 0,542 A a 79 52
SMA506-4 0,170B b 0,468A b 84 69
SMA516-2 0,151B b 0431A b 87 72
SMA504-2 0,037 B d 0,319A ¢ 2. 79
SMA519-1 0,113B ¢ 0,319A c - 79
SMA508-2 0,037 B d 0,282A ¢ 81
SMA514-11 0,037 B d 0,282A ¢ --- 81
SMA505-2 0,113B ¢ 0,244 A d 82
SMA505-7 0,000 B d 0,244 A d --- 82
SMA517-2 0,094A c 0,207 A d - 82
SMA514-10 0,018 B d 0,206 A d 84
SMA502-1 0,094A c 0,170 A e 84
SMA505-3 0,000 B d 0,170 A e 84
SMA508-4 0,000 B d 0,170 A e 84
SMIJ461-1 0,000 B d 0,170 A e 84
SMA501-1 0,037 A d 0,151 A e --- 87
Asterix 0,000 B d 0,150 A e
SMA520-5 0,000 A d 0,113 A f --- - -
SMA514-8 0,018 A d 0,094 A f --- - -
SMA517-3 0,000 A d 0,075 A f --- - -
SMA513-2 0,000 A d 0,000 A g
Média 0,059 0,229
CV(%) 53,44 19,59

! Médias de clones ndo seguidas pela mesma leteentifpelo teste de Scott-Knott e de temperaturarmazenamento pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
2 Tubérculos n&o atingiram 80% de brotac&o durabigi®s de armazenamento.



Tabela 6— Média da progressao dos clones selecionados \M©@8ginais (MCO) e ganho indireto de selecéao)(@8ra trés

caracteres avaliados em tubérculos de 21 clonéstdéa produzidos na primavera e no outono e amadns a
10 e 20°C durante 90 dias. Santa Maria, RS.

Caracteres 20°C 1 Primavera Outono

MCS MCO GS GS% MCS® MCO GS GS%
NUmero de brotos por tubérculo 0,0853 0,0830 0,0023 2,77 0,0075 0,0064 0,0011 17,18
Perda de massa fresca 0,0313 10,0311 0,0002 0,64 0,0268 0,0272 -0,0004
Porcentagem de tubérculos brotadod,7277 0,7160 0,0117 1,63 0,2734 0,2290 0,0444 19,39
Total 5,04 36,57

T Conforme tabela 4, os clones selecionados na permaa 20°C foram SMA501-1, SMA502-1, SMA503-1, SNJAR2, SMA505-2, SMA505-3,
SMA505-7, SMA506-4, SMA508-2, SMA508-4, SMA514-8y18514-10, SMA514-11, SMA516-2, SMA517-2, SMA517SMA519-1, SMA520-5,
SMIJ461-1 e Asterix;

2 Conforme tabela 5, os clones selecionados no outo@®°C foram SMA501-1, SMA502-1, SMA503-1, SMA5P4-SMA505-2, SMA505-3,
SMA505-7, SMA506-4, SMA508-2, SMA508-4, SMA514-8MA514-11, SMA516-2, SMA517-2, SMA519-1 e SMIJ461-1
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacédo de dois cultivos anuais na regidorakdb Rio Grande do Sul requer,
para a adaptacédo das cultivares, curta dorméneiateridade suficientemente precoce para
completar o ciclo. O uso de cultivares de curtardmcia possibilita o plantio da batata-
semente ja na proxima safra, sem afetar o potepomlutivo e, associado a maturidade
precoce, o ajuste do ciclo da cultura nas melhooeslicbes ambientais de primavera e
outono. Isso favorece o melhoramento genético, pmilem ser executadas duas geracdes de
selecdo por ano, o que reduz o tempo necessaaocopancamento de novas cultivares. No
entanto, as condicbes ambientais dos cultivos ideapera e outono sdo contrastantes, o que
pode influenciar na expressao dos caracteres $efAse principalmente os de qualidade de
processamento e de dorméncia dos tubérculos.

O cultivo de primavera é caracterizado por tempesafotoperiodo e disponibilidade
de radiacao solar crescentes. Dessa forma, odaeotoescimento e desenvolvimento da batata
acompanha o progressivo aumento desses fatoresrgaibj 0 que favorece o crescimento e
desenvolvimento dos tubérculos. No cultivo de ootas condicdes ambientais evoluem de
forma inversa ao crescimento e desenvolvimentoptiagas. Nesse cultivo, o final do ciclo
da planta ocorre devido a radiacao solar atingieigilimitantes ao crescimento e as plantas
nem sempre atingirem a senescéncia natural. Portambérculos produzidos durante a
primavera atingem a maturidade, o que nem semp@EerE com 0s tubérculos produzidos
no outono. Os resultados deste trabalho mostramagoeaturidade dos tubérculos afeta,
principalmente, os teores de matéria seca e amalda@meéncia dos tubérculos. Tubérculos
produzidos durante a primavera apresentaram mem@do de dorméncia e maiores teores
de matéria seca e amido comparado com o cultiautio.

A época de cultivo conduz a selecéo de difererdppiotos de clones. No entanto, os
clones SMA508-2, SMA508-4 e SMA519-1 apresentaramm llesempenho em ambas as
épocas e poderiam ser indicados para o cultivadnas safras, visando atender a demanda
por produtos processados de alta qualidade. Pguasalcaracteres, os maiores ganhos de
selecdo foram obtidos quando os tubérculos foramdyzidos na primavera, como para
acucares redutores, coloracdo dos chips, amidoilesampara outros caracteres o maior
ganho foi no cultivo de outono, como para curtargorcia, e para o teor de matéria seca,

ganhos similares de selec&o foram obtidos em aodosltivos.
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Apesar de a época de cultivo afetar a qualidadpraeessamento dos tubérculos, a
temperatura de armazenamento também exerce grahencia na qualidade pds-colheita e
os clones responderam de forma distinta. No entgondo o objetivo é a selecédo de clones
destinados ao processamento industrial na formahilgs, os clones devem tolerar o
armazenamento refrigerado sem afetar a qualidageodessamento, que minimiza as perdas
de massa fresca e 0 ataque de pragas e doencas.tidbslho foi identificado o clone
SMA519-1, que apresentou a melhor combinacdo dactesies em ambos os cultivos e
durante o armazenamento refrigerado. Além disstgree SMA519-1 apresentou um periodo
de dorméncia de 59 dias na primavera e 81 diasutano, suficientes para a utilizacdo em
dois cultivos anuais. Independente da temperaterarchazenamento, a sele¢édo dos clones
produzidos na primavera proporcionou, em média,oraai ganhos indiretos de selecéo
(83,25%) quando comparado ao cultivo de outono8(24). O armazenamento a 10°C
promoveu 0s maiores ganhos de selegéo para cadodasachips e amilose independente da
época de cultivo, enquanto que para amido, os smiganhos de selecdo foram obtidos na
primavera quando os tubérculos foram armazenad®8G@ e no outono a 20°C. Apesar de o
armazenamento refrigerado ser uma importante femtanutilizada para a manutencéo da
qualidade de processamento dos tubérculos de bafaanecessarios outros estudos para
cada clone ou cultivar para determinar a melhor ioatdo de tempo, temperatura de
armazenamento e época de cultivo.

Apesar de uma alta qualidade ser requerida em duloér destinados ao
processamento industrial na forma de chips, o gerde dorméncia dos tubérculos deve ser
compativel com o intervalo entre cultivos. Dessanfy a selecdo de clones com curta
dorméncia € necessaria, pois o periodo entre-sadisasondicdes de cultivo da regido central
do Rio Grande do Sul é de aproximadamente 60-30 @Giam excecao de apenas um clone na
primavera e de cinco clones no outono, todos osadeseriam selecionados por apresentarem
curta dorméncia, o que demonstra que a selecapa@alnas primeiras geracdes clonais para
esse conjunto de clones foi eficiente. O armazentme 10°C foi eficiente em retardar o
inicio da brotac&o, principalmente em tubérculaxipzidos durante o outono, o que € muito
importante quando o objetivo € manter a qualidaderdcessamento.

Os resultados deste trabalho indicam que é possieeibinar qualidade de
processamento industrial com adaptacdo as condda@®eslltivo de primavera e outono e
curta dorméncia, como € o caso do clone SMA5194émAdisso, a época de cultivo e a
temperatura de armazenamento dos tubérculos dosscem avaliagdo afetam a magnitude

do ganho de selecéo, ou seja, para qualidade degsamento industrial e curta dorméncia
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existem caracteres cujo ganho de selecédo é maioutooo do que na primavera e vice-versa
e gue a maior expressdo da variabilidade genéticalglins caracteres ocorre quando 0s
tubérculos sdo armazenados a 10°C. A combinacadqudkdade de processamento com

produtividade e adaptacdo as condicbes de culgvprisnavera e outono contribuira para a

reducdo da dependéncia brasileira por cultivargaregeiras e da importacado de batata para
processamento.
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ANEXO A — Tabela 1 Genealogia dos clones selecionados no Progran@edeética e

Melhoramento de Batata da Universidade Federalas¢aS\Varia.
Santa Maria — RS.

Populacao Genealogia Clones selecionados
A501 SMIJ319-1 x SMIJ461-1 A501-1
A502 Baronesa x SMIJ319-1 A502-1
A503 Pérola x SM1J319-1 A503-1
A504 Michigan purple x SMIJ319-1 A504-2
A505 SMI1J456-4Y x Lady cristal A505-2; A505-3; A50U5
A506 SMINIAIpora x SMI1J456-4Y A506-4
A508 Asterix x SMIJ456-4Y A508-2; A508-4
A513 H216-1 x SMIG274-3 A513-2
A514 E226-5 x SMIG274-3 A514-8; A514-10; A514-11
A516 Torridon x JO60-2 A516-2
A517 Torridon x B1865-2 A517-2; A517-3
A519 HO054-3 x Tollocan A519-1
A520 Stirling x MSH419-1 A520-5




