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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

MELHORAMENTO DA BATATA PARA PROCESSAMENTO
INDUSTRIAL EM CONDICOES SUBTROPICAL E TEMPERADA DO
SUL DO BRASIL

AUTOR: ZILMAR DA SILAVA SOUZA
ORIENTADOR: DILSON ANTONIO BISOGNIN
Santa Maria, 11 de Junho de 2010

Na regido Sul do Brasil, a batata é cultivada em condicdes subtropical, durante a
primavera e outono, e temperada, durante o verdo, que afetam a produtividade e a qualidade
para processamento industrial. Os objetivos deste trabalho foram selecionar clones de batata
com alta produtividade e qualidade para processamento e adaptados as condi¢des subtropical
e temperada de cultivo e desenvolver uma estratégia de melhoramento para a identificacio
precoce de clones superiores. Foram realizados cruzamentos e efetuada a selecdo precoce de
clones adaptados para dois cultivos anuais e clones avancados foram selecionados para ampla
adaptacdo a condigdes subtropical e temperada de cultivo da regidio Sul do Brasil. A
produtividade por cova, a aparéncia dos tubérculos, a cor de chips e os teores de massa seca e
acticares redutores foram avaliados nos diferentes experimentos. Os experimentos foram
conduzidos em um fatorial (clones x épocas de cultivo) em blocos ao acaso, com duas ou trés
repeticdes. A produtividade por cova foi mais elevada no cultivo de verdo, em condicdo
temperada de cultivo. A aparéncia dos tubérculos foi similar entre as épocas e locais de
cultivo. A cor de chips e o teor de agtcares redutores foram inferiores no cultivo de outono,
pela condi¢do menos favordvel. O teor de massa seca foi varidvel entre os ambientes, com
menores teores no cultivo de outono. Para todos os caracteres avaliados houve alta
variabilidade genética, que possibilitou a selecdo de clones superiores a melhor testemunha. A
primeira geracdo de selecdo realizada no cultivo de verdo possibilita a identificagdo precoce
de clones, com potencial de adaptacdo para as condi¢des subtropical e temperada. As
condicdes de cultivo de outono sdo menos favordveis para a produtividade e qualidade e
prolongam o periodo de dorméncia dos tubérculos, porém esse ambiente é necessario para a
selecio de clones para dois cultivos anuais. Os clones SJSM01274-4, SJISMO01212-2,
SISMO00211-3, SISM99159-8 e SISM03478-37 reinem, de forma equilibrada, os caracteres
de produtividade e qualidade de processamento industrial para as condig¢des subtropicais e
temperadas de cultivo do Sul do Brasil.

Palavras chave: Solanum tuberosum L., melhoramento de plantas, selecdo, massa seca,
acticares redutores, qualidade processamento.



ABSTRACT

Doctoral Dissertation
Graduate Program of Agronomy
Universidade Federal de Santa Maria

BREEDING OF POTATOES WITH PROCESSING QUALITY AND
ADAPTATION TO SUBTROPICAL AND TEMPLATE CONDITIONS
OF THE SOUTHERN AREA OF BRAZIL

AUTHOR: ZILMAR DA §ILVA SOUZA
ADVISOR: DILSON ANTONIO BISOGNIN
Santa Maria, June llth, 2010.

Potato is cultivated in subtropical, during spring and autumn, and temperate
conditions, during summer, of the Southern area of Brazil. These different growing conditions
affect tuber yield and processing quality. The objectives of this work were to select potato
clones with high tuber yield and processing quality and adapted to subtropical and temperate
growing conditions; and to develop a breeding strategy to early identify superior clones. We
made crosses to develop and early select clones adapted to two growing seasons. Advanced
clones were selected for adaptation to subtropical and temperate conditions of the Southern
region of Brazil. Yield per hill, tuber appearance, chip color and dry matter and reduced sugar
content were evaluated in all experiments. The experiments were a factorial (clones x
seasons) in a complete random design, with two or three replications. The highest yield per
hill was gotten during summer season of template conditions. Tuber appearance was not
affected by season and site growing conditions. The unfavorable conditions of autumn
resulted in dark chip color and high content of reduced sugars. Dry matter content varies
among environments, but the lowest content was during autumn season. High genetic
variability was gotten for all evaluated traits, which enable to select clones better than the
check varieties. The first clonal selection should be done during summer season to identify
potential clones adapted to subtropical and temperate conditions. Autumn growing conditions
are not favorable to high yield and quality and increase dormancy period of the tubers, but this
kind of environment is necessary to select clones adapted to two seasons. The clones
SISMO01274-4, SJISM01212-2, SISM00211-3, SISM99159-8 and SJSM03478-37 have high
yield and processing quality in both subtropical and temperate conditions of the Southern area
of Brazil.

Key words: Solanum tuberosum L., plant breeding, selection, dry matter, reduced sugars,
processing quality.
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1 INTRODUCAO

As culturas do trigo, milho, arroz e batata sdo as principais fontes de alimentos
utilizadas pela populagdo mundial para atender as necessidades de calorias, proteinas,
vitaminas e sais minerais (HORTON, 1987; LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989). A batata é
uma cultura que possibilita alta producio de alimentos por drea cultivada em um ciclo de trés
a cinco meses. Pode ser utilizada no preparo de muitos pratos da culindria em todos os paises.
Também serve de matéria-prima para processamento industrial, na fabricagcdo de muitos
produtos alimentares, ou na fabricacdo de produtos ndo alimentares (GRAY; HUGHES,
1978). Com a industrializacdo podem ser obtidos produtos, como batata chips, palito pré-frito

congelado, batata palha, amido, flocos, farinhas e outros.

O centro de diversidade da espécie estd localizado nas Américas. Apds a chegada dos
europeus no século XVI, germoplasma selvagem ou melhorado pelos povos indigenas foi
introduzido na Europa, onde foi inicialmente cultivado em jardins botdnicos e pequenas
hortas, e apds ser constatada a sua importancia como fonte alimentar, passou a ser muito

valorizada (HAWKES, 1978; LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989).

z

Para fins comerciais, a batata é uma planta de propagacdo vegetativa, mas com
possibilidade de reprodugio sexual por autofecundacio ou fecundacio cruzada (BOREM;
MIRANDA, 2005). A fecundagdo cruzada € utilizada em trabalhos de melhoramento, para
obter variabilidade genética, e na producdo comercial de semente verdadeira (TPS). As
plantas de reprodugdo assexuada sdo originadas da regeneracdo de células ou de partes da
planta matriz sem a ocorréncia de meiose ou da fertilizacdo. Isso é devido ao fendmeno da
totipoténcia celular, pelo qual qualquer célula pode regenerar uma planta completa, sendo que
possui toda a informagdo genética necessaria (ALVES et al., 1999). A informac@o é repassada
pela mitose, que garante a formac¢@o de uma nova planta idéntica a original e, com o processo
de multiplicacdo, resulta numa populacdo geneticamente idéntica. Esse conjunto de plantas
denomina-se clone, que pode ser definido como a populacdo de plantas derivadas de um

individuo (gendtipo), pela propagacdo vegetativa, considerando que ndo haja mutagcdes
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somdticas no grupo de individuos geneticamente idénticos (ALVES et al., 1999). Desta
maneira, se constatado um clone superior na populacio ele pode ser propagado

vegetativamente e mantidas todas as caracteristicas de producgéo e qualidade.

Trabalhos com o germoplasma introduzido na Europa possibilitaram a selecdo de
cultivares adaptadas para as condigdes de dias longos dos paises de clima temperado.
Atualmente a batata € cultivada em aproximadamente 150 paises, muitos deles localizados em
regides de clima subtropical e tropical (BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990; BRADSHAW et
al., 20006). A batata ¢ uma cultura produtiva em temperaturas moderadas, ndo tolerando altas
temperaturas ou geadas. Estd adaptada as condi¢des de dias longos e depende da umidade no

solo para a obtencao de altas produtividades (Van Der WAL et al., 1978).

No Sul do Brasil existem regides com diferentes condi¢cdes meteoroldgicas que
possibilitam o cultivo econdmico da batata com diferentes épocas de plantios (BISOGNIN,
1996). A colheita em diversos periodos durante o ano é uma caracteristica de paises

subtropicais, que dispensa o armazenamento frigorificado em pds-colheita.

No Brasil as principais cultivares utilizadas foram desenvolvidas na Europa, mais
precisamente na Holanda e Alemanha, e nos Estados Unidos da América do Norte, em
condicdes edafo-climaticas bem diversas das encontradas no Brasil. Esta situacdo leva a falta
de adaptacdo das cultivares importadas as condi¢des de tropico e subtrépico, traduzindo em
menor produtividade, maior susceptibilidade a doencas e maior ocorréncia de defeitos
fisiologicos. As condi¢des de alta umidade observadas no Sul do Brasil facilitam a ocorréncia
de doengas, promovendo aumentos no custo de producio, e muitas vezes a perda de lavouras

(PEREIRA, 2003).

Por outro lado, a qualidade da batata para comercializagdo in natura esti muito
associada a aparéncia externa dos tubérculos, com casca lisa e brilhante, que possibilite
melhoria do aspecto visual com a pritica da lavagem. As cultivares com tubérculos de
formato alongado, casca amarela, lisa e brilhante, com tamanho médio a grande, gemas rasas,
polpa amarela ou creme sdo mais valorizadas no mercado in natura (POPP, 2005b). Outros
problemas como esverdeamento dos tubérculos, presenca de brotos, danos mecénicos, ataque
de doencas e pragas e escurecimento na casca ou na polpa também sdo fatores que afetam a
qualidade. As cultivares estrangeiras Agata, Asterix, Caesar, Cupido, Monalisa e Vivaldi

atendem os requisitos de aparéncia dos tubérculos e, portanto, sdo as mais cultivadas para
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comercializacdo in natura no Brasil, embora com alta sensibilidade a doencas e alto custo de

producio.

A qualidade da batata para industria ndo estd relacionada apenas a aparéncia externa
dos tubérculos, mas a aparéncia dos produtos processados que considera outros fatores
relacionados a qualidade da matéria-prima. O maior consumo de batata no Brasil ainda € na
de comercializacdo in natura, sendo que a quantidade destinada para processamento € de

aproximadamente 6% a 7% (POPP, 2005b).

A procura por produtos industrializados da batata estd crescendo no Brasil, pelas
mudancas nos héabitos alimentares, necessidade de obter comida semipronta, produtos mais
uniformes, praticos e com boa qualidade, e também, pelo aumento das cadeias de restaurantes,
0o que demanda matéria-prima de alta qualidade para processamento. Porém, as condicdes
meteoroldgicas de clima subtropical e tropical do Brasil sdo inapropriadas para as atuais
exigéncias fisiolégicas das principais cultivares estrangeiras, para a obtencdo de
produtividades competitivas para processamento e de matéria-prima de alta qualidade

(MIDMORE, 1987; POPP, 2005a).

As principais caracteristicas de qualidade da matéria-prima para processamento sio:
formato adequado ao uso, auséncia de problemas fisiolgicos internos e externos, e,
principalmente, altos teores de massa seca para aumentar o rendimento no processamento e
reduzir a absor¢do de gordura durante a fritura e baixo teor de agucares redutores (glicose e
frutose) para evitar o escurecimento dos produtos processados, que comprometem a
aparéncia, a textura e o sabor (HILLER; THORNTON, 1993; LOVE et al., 1998; BISOGNIN
et al.,, 2008a). Os fatores relacionados ao manejo da cultura que afetam a qualidade da
matéria-prima s@o mais facilmente controlados pelo produtor. A cultivar Atlantic é
considerada padrio de qualidade para processamento no Brasil, mas necessita de manejo
diferenciado para a obten¢do de boa qualidade da matéria-prima. Esta dificuldade em produzir
matéria-prima com qualidade e a precos competitivos estd inviabilizando o desenvolvimento
do segmento batata para inddstria no Brasil, pressionando a importacdo de produtos
processados da Argentina, de paises da América do Norte e da Europa, para atender o

mercado interno.

Esta situacdo € alvo de preocupacdes da cadeia da batata, das institui¢des publicas e

privadas no pais, com o desafio de, pelo menos, minimizar o problema. Algumas iniciativas
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neste sentido estdo sendo realizadas em Universidades e Centros de Pesquisa, porém os
programas de melhoramento ainda sdo muito pequenos se comparados aos paises europeus e
norte-americanos. No Brasil, as principais iniciativas sio da EMBRAPA — Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria e algumas Empresas Estaduais de Pesquisa, da UFSM -

Universidade Federal de Santa Maria, RS e da UFLA — Universidade Federal de Lavras, MG.

A regido Sul do Brasil apresenta condicdes de cultivos diferenciados para o
desenvolvimento e sele¢do de clones avancados para gerar futuras cultivares nacionais de
batata para processamento (BISOGNIN et al., 2008a). Os principais critérios de selecdo dos
clones estdo focados na alta produtividade, boa qualidade para processamento e na resisténcia
de campo as principais doencgas e pragas (BISOGNIN, 2003). A obten¢do de novas cultivares
adaptadas, produtivas e com qualidade pode viabilizar o negdécio da batata para

processamento no Brasil, com grande contribui¢do econdmica e social.

A possibilidade de dois cultivos anuais em condi¢do subtropical e de apenas um
cultivo em condi¢des de clima temperado devido a altitude no Sul do Brasil € uma grande
oportunidade para as instituicdes envolvidas no desenvolvimento de novas cultivares de
batata. A selecio de clones, realizada simultaneamente nestas diferentes condicdes de
ambiente, permite obter informagdes para desenvolver cultivares mais bem adaptadas as

condicdes de cultivo no Sul do Brasil.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver estratégias de melhoramento e selecionar clones de batata para

processamento industrial em condi¢ées subtropical e temperada de cultivo no Sul do Brasil.

2.2 Objetivos especificos

Desenvolver uma estratégia de melhoramento para identificacdo precoce de clones de

batata adaptados as condi¢des subtropicais e temperadas de cultivo da regido Sul do Brasil.

Selecionar clones avangados de batata com adaptacdo as condicdes subtropicais e

temperadas de cultivo e de alta qualidade para processamento industrial.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Importancia da cultura da batata

A batata é uma cultura que possibilita alta producdo de carboidratos, proteinas,
vitaminas e minerais num curto periodo de tempo (GRAY; HUGHES, 1978). Na comparagio
com outras grandes culturas, a batata produz 74,5% mais alimento energético por hectare que
o trigo e 58% mais que o arroz, e também produz 54% mais proteinas por hectare que o trigo
e 77,6% mais que o arroz (REXEN, 1976; PEREIRA, 1987). Apenas a soja produz mais
proteina por hectare que a batata (HOLDEN, 1981; LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989).

As quantidades de carboidratos, proteinas e minerais caracterizam a batata como
importante alimento para atender a necessidade nutricional de populacdes mais carentes.
Também ¢ importante fonte de vitaminas, principalmente de acido ascérbico, de cobre, de
magnésio e outros importantes minerais na prevencao de doengas (REXEN, 1976; KOLASA,
1993). O amido € o elemento que se apresenta em maior teor nos carboidratos, podendo variar
de 65 a 80% da massa seca dos tubérculos e, do ponto de vista caldrico, € o componente
nutricional mais importante (GRAY; HUGHES, 1978). E consumida na forma de muitos
pratos da culindria doméstica e no processamento industrial de muitos produtos alimentares.
Com a industrializacdo podem ser obtidos muitos produtos, como batata chips, batata palha,
palito pré-frito congelado, amido e outros produtos alimentares e ndo alimentares para fins

industriais, se constituindo numa importante atividade econdmica em nivel mundial.

Os principais paises produtores sdo, em ordem decrescente, China, India, Federacdo
Russa, Ucrinia, Estados Unidos, Alemanha e Poldnia, todos com produgdo acima de 10
milhdes de toneladas por ano. As maiores produtividades estdo na Holanda, Estados Unidos,
Alemanha, Franca, Dinamarca e Inglaterra, todos acima de 40 t/ha (FAO, 2008). E cultivada
em aproximadamente 150 paises entre as latitudes de 65°N e 50°S, desde o nivel do mar até

acima de 4.000 m de altitude (BRADSHAW et al., 2006). As maiores areas cultivadas no
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mundo estdo no hemisfério norte, entre as latitudes de 45° N e 57° N, em regides temperadas
com cultivo de verdo (Figura 1), e em regides subtropicais estdo localizados entre latitude de
23° N e 34° N em cultivos de inverno. As dreas com altitudes acima de 1000 m sdo
responsaveis por 25% da area total cultivada (HIJMANS, 2001). Além disto, segundo o
mesmo autor, entre 1960 e 2000, a drea cultivada com batata aumentou nos paises em
desenvolvimento e reduziu nos paises desenvolvidos e no mundo (Figura 2). A distribui¢do da
batata no mundo indica a adaptacdo de Solanum tuberosum subespécie tuberosum as regioes
de clima temperado com baixa altitude e verdes longos, as regides tropicais e subtropicais de
altitude, com verdes curtos e em areas de baixa altitude com dias curtos de outono, inverno ou

primavera (BRADSHAW et al., 2000).
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Figura 1 — Area cultivada com batata no mundo em relaciio a latitude nos hemisférios norte, a direita, e
sul, a esquerda (HIJMANS, 2001).

Em nivel mundial, o Brasil se posiciona em 15° lugar, com a produgéo de 3.676.938 t,
em 144.919 hectares plantados, uma produtividade média de 25,4 t/ha e um valor de R$
2.261.869.000,00 em 2008 (FAO, 2008; IBGE, 2009). Os principais estados produtores, em
ordem decrescente, sdo: Minas Gerais com 1.205.936 t (32,8%), Sao Paulo com 756.089 t
(20,6%), Parana com 688.124 t (18,7%), Rio Grande do Sul com 385.145 t (10,5%), Bahia
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com 291.220 t (7,9%), Goias com 190.150 (5,2%) e Santa Catarina com 143.657 t (3,9%),
que juntos somam mais de 99,5% da producdo nacional (IBGE, 2009). As produtividades
desses estados sdo respectivamente, 29,9 (MG); 24,3 (SP); 24,7 (PR); 16,2 (RS); 39,9 (BA);
40,1 (GO) e 16,5 t/ha (SC). Portanto, os estados com as maiores produtividades sdo Goids e
Bahia pelo maior nivel de tecnologia utilizada em areas de altitude, embora localizados em

regido tropical.
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Figura 2 — Evolucao da area cultivada no mundo, nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento entre os
anos de 1960 e 2000 (HIJMANS, 2001).

Um dos marcos histéricos da importincia da batata na alimentacdo basica em alguns
povos foi a ocorréncia do “Irish Potato Famine”, entre 1845 e 1847 na Irlanda, que com a
queda drastica da produgdo, devido ao aparecimento da requeima (Phytophthora infestans
Mont. De Bary), promoveu a morte de um milhdo de habitantes e a imigracdo de um milhdo e
meio (HORTON, 1987). Apés este evento foram introduzidos novos materiais das Américas
nos programas de melhoramento, que resultaram no desenvolvimento de vérias cultivares nos

séculos XIX e XX, porém com uma reduzida base genética.

O consumo de batata no mundo € muito variado. Nos Estados Unidos o consumo per

capita é de 61 kg e dois tercos da producdo € processada (JANSKY, 2008), enquanto no
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Brasil apenas 7% da produgdo é processada (POPP, 2005b). No Brasil existe uma tendéncia
de aumento de consumo de produtos industrializados para o preparo de comida nutritiva e de
qualidade, a exemplo do que aconteceu em outros paises. A batata € um produto que se
enquadra nesta tendéncia de padronizagdo dos héabitos alimentares, com possibilidade de obter

vérios produtos.

3.2 Evolucao das espécies e variabilidade genética da batata

A batata cultivada € uma planta que pertence ao género Solanum, espécie tuberosum
L, familia Solanaceae, Subgénero Potatoe (G.Don) A’Arcy, Secdo Petota (Dumortier),
Subsecdo Potatoe, Série Tuberosa e Super-série Rotata, com nimero base de cromossomos
n=12 (HAWKES, 1990). Ainda existem ddvidas sobre a provavel origem da batata, mas uma
das teorias é que o centro primitivo de diversidade estaria localizado no México, e um
segundo centro localizado na regido dos Andes na América do Sul entre o Peru, Bolivia até o
norte da Argentina, onde ocorreu o surgimento de inimeras novas espécies selvagens por
hibridacdo entre espécies nativas (HAWKES, 1988; HAWKES, 1990; POEHLMAN;
SLEPER, 1995). Pela hipétese de Vavilov, o centro de origem de uma espécie coincide com o
local de grande diversidade genética e de especializacdo de doencas e pragas encontradas na

regido do México (HAWKES, 1988).

N

Em relacdo a origem das espécies cultivadas, a teoria mais aceita é que ela foi
inicialmente domesticada nos altiplanos dos Andes, regido entre o centro do Peru e o centro
da Bolivia, a cerca de 7000 a 10000 anos (HAWKES, 1990). Outras evidéncias atribuem a
domesticacdo da batata a cerca de 13000 anos (HANCOCK, 1992), na mesma regido referida
por Hawkes (1990). O local mais provdvel de inicio da domesticagcdo fica entre os Lagos
Titicaca e Poopd, regido norte da Bolivia. Outros estudos arqueolégicos indicam que a batata
foi inicialmente cultivada nos Andes nas proximidades do Lago Titicaca proximo da fronteira
com o Peru (HORTON, 1987). Provavelmente a primeira etapa para a domesticacdo da batata
na América do Sul foi a formacdo de espécies comestiveis, pois batatas silvestres geralmente
tém gosto amargo e muito glicoalcaloides que sdo toxicos (HANCOCK, 1992). Atualmente
existem cultivares silvestres em todas as Américas, do sudoeste dos Estados Unidos ao Sul do

Chile, e em todos os paises da América do Sul, exceto nas Guianas. Ja foram identificadas



25

235 espécies, sendo sete cultivadas e 228 selvagens com base em dados morfoldgicos

(HAWKES, 1990).

As cultivares selvagens ocorrem em 16 paises das Américas, sendo que 88% foram
identificadas na Argentina, Bolivia, México e Peru (HIJMANS; SPOONER, 2001). No Peru
se concentra 0 maior nimero, com 93 espécies, seguido da Bolivia com 39. As espécies
ocorrem entre as latitudes de 38° N e 41° S, com maior nimero no Hemisfério Sul,
tipicamente adaptadas a altitudes de 2000 a 4000 m, mais concentradas entre as latitudes entre
8° S € 20° S, do norte do Peru ao centro da Bolivia, enquanto no México situa-se em torno de
20° N. Portanto sdo espécies mais encontradas em éreas de elevada altitude em regides

tropicais (HIIMANS; SPOONER, 2001).

Existe uma divergéncia entre os taxonomistas quanto a classificacdo das espécies de
batata, mas com base nas informacdes de Hawkes (1978); Hawkes (1988) e Hawkes (1990),
serd utilizada a descrigéo e classificagdo adotada pelo Centro Internacional da Batata (CIP) e
o Banco Genético de Batata dos Estados Unidos (NRSP-6), que seguem a classificacdo de
Hawkes (1990). Entretanto, existe uma reclassificacio feita mais recentemente por Huaman;

Spooner (2002) e Raker; Spooner (2002).

Dentre as espécies ocorre a presenca de poliploides, com ndmero varidvel de
cromossomos: diploides (2n=2x=24); triploide (2n=3x=36); tetraploide (2n=4x=48),
pentaploide (2n=5x=60) e hexaploide (2n=6x=72), sendo que 75% delas s@o diploides
(HAWKES, 1990). Triploide sdo originarios de diploide com tetraploide e o pentaploide do
cruzamento de tetraploide com hexaploide, ou de diploide com hexaploide com gametas nio
reduzidos. Triploide e pentaploide sdo estéreis e se propagam somente via vegetativa

(HAWKES, 1990; HANCOCK, 1992).

A batata cultivada é um autotetraploide com genoma 2n=4x=48 (HANCOCK, 1992;
POEHLMAN; SLEPER, 1995), porém a maioria das espécies poliploides apresenta alta
frequéncia de segregacdo dissdomica (WATANABE; ORRILLO, 1994). As espécies
cultivadas variam de 2n=2x=24 a 2n=5x=60 (RAKER; SPOONER, 2002).

Com base em Hawkes (1990), a batata cultivada se originou de espécies selvagens,
sendo que o diploide primitivo Solanum leptophyes, originou a espécie Solanum stenotomum,
a primeira a ser domesticada, sendo genitor das espécies tetraploides localizadas na América

do Sul (POEHLMAN; SLEPER, 1995). Apés a formacdo de Solanum stenotomum, o
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envolvimento de pelo menos quatro espécies ancestrais, como Solanum leptophyes, Solanum
sparsipilum, Solanum acaule e Solanum megistacrolobum foram importantes apds o inicio da

domesticacgdo da espécie (HAWKES, 1988; HAWKES, 1990) (Figura 3).

T
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Figura 3 — Relacdo evoluciondria entre as espécies selvagens e cultivadas de batata e os seus niveis de
ploidia (HAWKES, 1988).

O evento mais importante na evolucdo das espécies de batatas cultivadas foi a
hibridag¢do natural entre Solanum stenotomum X Solanum sparsipilum, com a formacgdo do
tetraploide Solanum tuberosum subespécie andigena (HAWKES, 1990). Solanum sparsipilum
€ uma espécie de planta daninha com distribuicdo em altitudes de 2200 a 3950 m na regido
dos Andes. Estas duas espécies ainda estdo presentes em altitudes de 3200 a 3950 m, na
regido andina e com possibilidade de hibridacdo natural. A origem e formacdo de Solanum
tuberosum subespécie tuberosum € atribuida a Solanum tuberosum subespécie andigena nos
Andes, na evolucdo das espécies em direcio ao sul do continente sul-americano, que
originaram as subespécies de Solanum tuberosum do Sul do Chile por hibridacdo e

introgressao ocorridas a alguns milhares de anos (HAWKES, 1990).
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Com base em dados moleculares de DNA do citoplasma, Sukhotu; Hosaka (2006)
comprovaram que Solanum stenotomum foi domesticada de espécies selvagens no Peru, como
Solanum bukasovii, Solanum canasense, Solanum multidissectum que mais tarde se espalhou
para a Bolivia. Também foi comprovado que o grupo andigena se originou de Solanum
stenotomum, que por poliploidizacdo sexual em véarios locais, em 4reas com a presenca de
Solanum stenotomum, com subsequentes hibridacdes e introgressdes (4x x 4x) ou
poliploidizag@o por cruzamento (2x x 4x) ou (4x x 2x), associado as atividades humanas com

interferéncia na formag@o do tetraploide original de andigena (SUKHOTU; HOSAKA, 2006).

Para Grun (1990), o grupo Solanum tuberosum subespécie andigena se formou da
fusdo de gametas nio reduzidos de um parental paterno do complexo Solanum stenotomum,
com outros gametas de espécies silvestres nio identificadas, por multiplas introgressoes,
ocorridas no complexo andigena e de pdlen nao reduzido de espécies diploides. O comego da
evolucdo de Solanum tuberosum subespécie tuberosum surgiu provavelmente do cruzamento
das subespécies andigena como um parental masculino e com outras espécies silvestres nao
identificadas, que contribuiram com dvulos e fatores citoplasmaticos estéreis em c6digos nas
mitocOndrias e nos plastidios com distintos tipos de DNA. Os produtos desta hibridacdo
evoluiram para as subespécies tuberosum do nordeste ao Sul da Argentina e Chile (GRUN,

1990).

N

Publicagdes mais recentes atribuem a espécie Solanum bukasovii o inicio da
domesticacdo da batata no nordeste do Peru, originada no grupo Solanum brevicaule
(SPOONER et al., 2005 apud BRADSHAW et al., 2006), que por selecdo natural formou o
Solanum stenotomum, que por cruzamentos com espécies desconhecidas formou, por
poliploidizacdo sexual, a Solanum tuberosum subespécie andigena, que apds muitas
introgressdes chegou ao complexo andigena. Esta, por sua vez, cruzou com outras espécies
desconhecidas e, entdo, formou o Solanum tuberosum subespécie tuberosum (HANCOCK,
1992). Mas este autor ndo descarta a possibilidade de que Solanum tuberosum subespécie
tuberosum poder ter evoluido independente do grupo Solanum tuberosum subespécie
andigena, o que considera menos provavel. Hawkes (1990) comenta que outros especialistas
acreditam que Solanum tuberosum subespécie andigena pode ser uma evolugdo
autotetraploide de Solanum stenotomum, mas que Solanum tuberosum subespécie tuberosum
deve ser proveniente de outras fontes alotetraploides. Além disso, Hancock (1992) afirma que,
em andlise molecular, foi provado que o grupo andigena pode ndo ter originado subespécies

de tuberosum, e isso sugere que podem existir espécies de batata extintas ou ainda ndo
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descobertas que colaboraram na formacgdo da Solanum tuberosum subespécie tuberosum no

Sul do Chile.

Outro diploide, Solanum phureja, em cruzamento com Solanum stenotomum e por
selecdo artificial originou espécies de maturidade precoce e curto periodo de dorméncia dos
tubérculos, com capacidade de produzir duas a trés safras por ano em regides livres de geadas
nos baixos vales dos Andes, e que vérios triploides existem na Bolivia e Peru derivado do
cruzamento entre Solanum tuberosum subespécie andigena e Solanum stenotomum que deu

origem a outras espécies como Solanum chaucha (HAWKES, 1990).

As espécies Solanum chaucha e Solanum curtilobum devem ter sido formado apds
Solanum tuberosum, pela incorporacdo de genes de resisténcia a geadas em batatas cultivadas.
A formagdo de cultivares com resisténcia a geadas ocorreu nas regides de 3500 a 4500 metros
de altitude na Bolivia com o envolvimento de Solanum stenotomum com espécies com fonte
de resisténcia, contando com a contribui¢do dos indios Aymarda (HAWKES, 1990). As
espécies Solanum megistacrolobum, Solanum ajanhuiri, Solanum acaule, Solanum
juzepczukii e Solanum curtilobum estdo envolvidas no processo evolutivo de espécies com
resisténcia a geadas. Hancock (1992) relaciona espécies com resisténcia a geadas nos Andes,
como os diploides Solanum brevicaule, Solanum multidissecum, Solanum bukasovii, Solanum
canasense, Solanum soukupii, Solanum leptophytes, Solanum multiinterruptum, Solanum
abbottianum, Solanum liriunianum, Solanum ochoae, Solanum spegazinii e Solanum

vidaurrei.

Dentre as espécies cultivadas, a tetraploide Solanum tuberosum subespécie tuberosum
estd distribuida em praticamente todo o mundo. O cultivo de Solanum tuberosum subespécie
andigena esta restrito a regido dos Andes na América do Sul. Outras batatas cultivadas:
diploides, tetraploides e pentaploides sdo também restritas a regido dos Andes no Peru e
Bolivia, como as Solanum chaucha, Solanum juzepczukii e Solanum curtilobum (HAWKES,
1990; HANCOCK, 1992). A espécie diploide Solanum phureja € uma excecdo e estd
disseminada no Peru, Bolivia, Equador, Colombia e Venezuela. As cultivares diploides
Solanum stenotomum e Solanum ajanhuiri sdo cultivadas no Peru (HAWKES, 1990). Trés
espécies estdo mais disseminadas: Solanum colombianum, Solanum acaule e Solanum
chacoense e as demais estdo mais restritas a determinadas regides agroecoldgicas (HAWKES,

1990). As espécies Solanum commersonii subespécies commersonii € malmeanum, Solanum
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chacoense subespécies chacoense e muelleri e Solanum calvescens sdo encontradas no Brasil

(HAWKES; HIERTING, 1969).

O Sul do Chile € considerado, por alguns autores, um centro secundério das espécies
com variabilidade genética de Solanum tuberosum subespécie tuberosum na América do Sul
com centro na ilha de Chiloé (POEHLMAN; SLEPER, 1995; CONTRERAS, 1995). Todas as
espécies, e particularmente Solanum tuberosum subespécie andigena, ocorrem numa vasta
area, com diversidade de formas, de cores de flores e de formato e cores dos tubérculos, maior
do que a espécie Solanum tuberosum subespécie tuberosum no mundo (HAWKES, 1990;

HANCOCK, 1992).

A quantidade de espécies selvagens de batata e a sua distribui¢io geografica indicam
ampla adaptacdo as diferentes condigdes agroecoldgicas incluindo, condi¢cdes extremas de
temperatura e umidade. Algumas espécies com resisténcia a geadas suportam temperaturas
negativas, ao passo que outras como Solanum berthaultii, Solanum neocardenasii e Solanum
gracilifrons sdo adaptadas para regides quentes e secas de semidesertos. Outras ainda crescem
em regides subtropicais ou temperadas, em montanhas de florestas imidas de altitude. Sdo
encontradas espécies selvagens em altitudes de 3500 a 4500 m ou mais, em regides ventosas e
secas no Peru. Com excecdo das regides de florestas tropicais, as espécies silvestres
sobrevivem em todos os ambientes naturais e artificiais. Espécies como Solanum sparsipilum
e Solanum chacoence sdao normalmente encontradas em dreas cultivadas. Também existem
espécies com habito epifita, vivendo em ramos de arvores como a Solanum morelliforme.
Além da diversidade fisioldgica e fitogeografica, muitas espécies silvestres também exibem
grande variabilidade quanto a resisténcia a fungos, bactérias, virus e insetos. Algumas
espécies apresentam alto conteido de massa seca nos tubérculos e a maioria contém alto
conteido de alcaloides. As cultivares silvestres ndo sdo utilizadas para consumo humano,
exceto a Solanum cardiophyllum subespécie ehrenbergii muito valorizada no México

(HAWKES, 1990).

As cultivares diploides produzem altas propor¢des de gametas nao reduzidos, sendo
que a maioria dos diploides possuem um S-alelo com um sistema de incompatibilidade e sdo
normalmente de fecundacdo cruzada, enquanto os poliploides sdo muito autocompativeis e
autoférteis (HAWKES, 1988; HANCOCK, 1992). Os estudos de hibridacio evidenciam que o
genoma da batata ainda nao estd bem definido como ocorre em outras importantes culturas e o

N

surgimento de muitas espécies certamente esteve relacionado a presenca de insetos e de



30

pequenos animais para distribuicdo de frutos e sementes (HAWKES, 1988). Portanto, o
envolvimento de espécies selvagens na formagdo dos grupos Solanum tuberosum subespécie
andigena da regido andina no Peru e Bolivia e a subespécie tuberosum no sul do Chile ainda é

motivo de discussdo entre os especialistas (BRADSHAW et al., 2006).

Existem na literatura informacdes divergentes sobre quando os europeus tiveram o
primeiro contato com a batata nas Américas, e quando da entrada na Europa no século XVI.
Para Hawkes (1990) logo apds o descobrimento ndo existem registros, porém a batata ja
estava dispersa na América do Sul, e que, provavelmente, o primeiro contato dos europeus
com a batata foi no Peru em 1532 na expedicdo de Francisco Pizarro, imediatamente antes da
conquista dos Incas em 1533, porém a primeira informa¢@o que menciona batatas selvagens

foi numa expedi¢do espanhola em 1537.

Com base em antigas publicacdes, se considera que a batata deve ter chegado a
Europa, mais precisamente na Espanha, em 1570, e ndo antes de 1564 (HAWKES, 1990).
Hawkes; Francisco-Ortega (1992) confirmaram posteriormente a existéncia de registros que
em 1546 ja era conhecida na Espanha e em 1573 ja era comercializada em Sevilha
(HORTON, 1987), e em 1580 ja era regularmente comercializada na Espanha, provavelmente
de material trazido dos Andes. Com base nestas informagdes estd confirmado que a batata ja

estava sendo cultivada na Europa no final do século XVI (HAWKES, 1990).

Para Rios et al. (2007), os exploradores espanhois conheceram a batata nas Américas
em 1551 na Ilha de Chiloé, e em 1552 na regido dos Andes, citando antigas publicacdes sobre
o assunto. Segundo o mesmo autor, a primeira informagdo documentada sobre batata na
Europa foi em 1567, nas Ilhas Candrias, que enviou batatas para a Bélgica e supde que tenha
sido introduzido nas ilhas em 1562 de origem peruana. A seguir em 1574 de Tenerife nas
Candrias foi enviado para a Franca. Em territério europeu o primeiro registro foi em 1573 na
Espanha coincidindo com as informagdes de Hawkes; Francisco-Ortega (1992), e que em

1587 uma carga de batata do Chile foi levada para a Europa.

A partir da Espanha a batata chegou a Inglaterra em 1590 (HAWKES, 1978;
HORTON, 1987; HAWKES; FRANCISCO-ORTEGA, 1992; HANCOCK, 1992). Da
Inglaterra foi para os paises proximos do Reino Unido, a outros paises europeus e as colonias
na Asia, Africa e Pacifico Sul, onde se estabeleceu a partir do século XVII (HAWKES, 1978;
HORTON, 1987). No final do século XVII ja estava sendo cultivada na Asia, India, Japdo e
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Africa (HAWKES, 1978). No Japio foi introduzida no periodo Keicho (1596-1614), por
holandeses a partir de cultivo em Java nas Indias Ocidentais Holandesas, atual Indonésia
(HOSAKA, 1993; MORI, 2001; HORTON, 1987). Nos Estados Unidos chegou em 1621,
levada pelos ingleses das Ilhas Bermudas, onde ja estava sendo cultivada desde 1613
(HAWKES, 1978; ROWE, 1993). Na Nova Zelandia foi introduzida em 1769 pelos franceses

e na Russia no final do século X VIII.

Segundo Lisinska; Leszczynski (1989), logo apds a introdug@o na Europa, a batata foi
utilizada para uso terap€utico, cultivada e admirada como uma planta exdtica nos jardins
boténicos reservados para cultivo de plantas medicinais. No inicio do século XVII ja era
servida como alimento nas mesas dos paldcios reais e mais tarde cultivada como comida
deliciosa e cara, e também utilizada na decoracdo de ambientes luxuosos. No inicio do século
XVIII, o rei da Franca Luiz XVI e sua esposa Maria Antonieta tinham flores de batata presas
as suas roupas reais. O rei da Espanha Philip II presenteou o Papa Pio V com alguns
tubérculos de batata aconselhando o mesmo a comer em caso de doenca. O Papa por sua vez
enviou alguns tubérculos para um cardeal alem@o no mesmo periodo. O cardeal enviou
amostras para os mosteiros e deles foi enviada para o Jardim Botanico de Viena e Frankfurt,
depois para os de Colonia e de Bruges na Bélgica. Entretanto, HORTON (1987) afirma que
foi uma planta rejeitada na Europa logo apds a introducio, pela ideia que era uma planta

toxica e prejudicial a saide causando doencas.

Outra discussdo na literatura é sobre a origem das primeiras batatas cultivadas na
Europa, se Solanum tuberosum subespécie andigena dos Andes ou de Solanum tuberosum
subespécie tuberosum do Sul do Chile. E sabido que apés a introducio na Europa a batata
passou por um longo periodo de adaptag@o para as temperaturas de primavera e verdo e aos
fotoperidos longos dos paises de clima temperado. A ddvida € que as subespécies do grupo
andigena teriam dificuldade de adaptacdo aos fotoperiodos longos do verdo europeu, pois sao
originalmente adaptadas a dias curtos em regides de altitude, necessitando de 12 horas de luz
ou menos para tuberizar, o que s6 ocorre em setembro e outubro, no outono, e préximo do
inverno, ao passo que o grupo de subespécies tuberosum das regides de baixa altitude do Sul
do Chile estdo adaptadas a dias longos (HORTON, 1987). Por isso, a hipétese mais provavel é
que as cultivares do grupo tuberosum do Sul do Chile foram as primeiras batatas selecionadas
na Europa. Os investigadores russos também concordam que a batata melhorada na Europa é
de origem chilena que pode ser um centro secundirio de origem de Solanum tuberosum

subespécie tuberosum, onde mudangas evoluciondrias ocorreram (POEHLMAN; SLEPER,
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1995; CONTRERAS, 1995), pois tipos de plantas similares com respostas fotoperiddicas sdo
encontradas nas condi¢des de dias longos no Sul do Chile. Estudos moleculares confirmam
que as batatas selecionadas na Europa antes de 1840 eram de origem chilena, ou seja, da

subespécie tuberosum (RIOS, et al., 2007).

A batata passou a ter importincia na Europa a partir do século XVII, e prosperou
inicialmente no Sul da Irlanda e da Franca, onde as condi¢des climdticas eram mais
favordveis. A expansdo de uso alimentar s6 foi possivel no momento que a cultura passou a
ser rentdvel e competindo com outras fontes de alimento, provavelmente pela selecdo das
melhores cultivares e mais bem adaptadas. Na Irlanda, em 1780 o consumo didrio de batata
por habitante era de 3 kg e no inicio do século XIX a produtividade era de 10 t/ha (HORTON,
1987). Por mais de 200 anos foi a mais importante fonte de alimento na Irlanda, sendo

considerada muito popular.

Em periodos de guerras, invasdes e dominio os povos mais humildes se alimentavam
de batata. Dessa forma, a cultura contribuiu muito com a sobrevivéncia e o desenvolvimento
dos povos europeus fornecendo carboidratos, proteinas, vitaminas e minerais (LISINSKA;
LESZCZYNSKI, 1989). O evento da revolugdo industrial na Europa na primeira metade do
século XIX foi um fator que promoveu a rdpida disseminacdo do cultivo da batata
(RASTOVSKI et al., 1987). O surgimento da requeima, que causou a “Irish Potato Famine”,
deu inicio a ciéncia da Fitopatologia e foi um marco para o melhoramento genético da batata
na Europa e nos Estados Unidos. A base genética dos programas foi principalmente a Rough
Purple Chili, do Panam4, obtida de cruzamentos com parentais de origem chilena (HOSAKA,

1993).

A partir de Rough Purple Chili foram selecionadas as cultivares Garnet Chili, Early
Rose, Prolific, Peerless, Burbank, Early Ohio, Beauty of Hebron, Bliss Triumpf e Irish
Cobbler (mutante de Early Rose), que serviram como genitores das modernas cultivares
europeias e norte americanas de maturidade precoce (HAWKES, 1978; DOUCHES et al.,
1991; LOVE et al.,, 1998; HAMESTER; HILS, 1999). Até hoje os programas de
melhoramentos ainda utilizam descendentes dessas cultivares, contribuindo para o
estreitamento da base genética das novas cultivares de batata. Em 1876 foram langadas nos
Estados Unidos as cultivares Russet Burbank e Irish Cobller € em 1910, na Holanda, a
cultivar Bintje, ainda cultivadas nos dias atuais (LOVE et al., 1998; HAMESTER; HILS,

1999). Espécies selvagens como Solanum edinense e Solanum demissum foram utilizadas para
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obter resisténcia a requeima (Phytophthora infestans) nas cultivares mais recentes. Os
materiais W-racas da Alemanha sdo oriundos de Solanum edinense e Solanum demissum. Em
1934 foi langada a primeira cultivar alemad com genes de Solanum demissum (HAWKES,
1990). No Japdo ainda sdo cultivadas antigas cultivares de batata como a Irish Cobbler, de
origem norte-americana, ¢ a May Queen, da Inglaterra (MORI, 2001). Em estudos
moleculares no DNA do citoplasma foram observadas similaridades das antigas cultivares
europeias com as japonesas, significando que sdo descendentes das modernas cultivares
europeias, ou seja, desenvolvida apds 1850, tendo Rough Purple Chili como ancestral

(HOSAKA, 1993).

Nas Ilhas Candrias ainda existem muitas cultivares locais de espécies de Solanum
tuberosum subespécie andigena, Solanum tuberosum subespécie tuberosum e Solanum
chaucha, introduzidos da América do Sul a partir de 1567 (RIOS et al., 2007) e sdo ainda
cultivadas por produtores, as quais ainda mantém suas caracteristicas morfoldgicas distintas, o
que foi comprovada pelo uso de microssatélites (BARANDALLA et al.,, 2006). Essas
cultivares locais diferem muito das atuais plantadas na Europa, mantendo muita similaridade
morfoldgica e molecular com materiais oriundos do Peru (GALARRETA, et al., 2007). A
manutengdo destas cultivares locais de batata e, principalmente, de Solanum chaucha, na Ilha
Tenerife, que é um triploide hibrido do cruzamento de Solanum tuberosum subespécie
andigena x Solanum stenotomum ocorrido na América do Sul, € uma rara curiosidade que
ainda esteja sendo mantido desde o século XVI ou inicio do século XVII, com caracteristicas
originais por todos esses anos. Na realidade essas cultivares locais tiveram a preferéncias dos
consumidores e foram mantidas por produtores em cultivos sucessivos, provavelmente sem
receber nenhum trabalho mais aprimorado de selecdo. Pode ter ocorrido apenas uma selecio
inconsciente da batata semente para o proximo plantio, o que pode explicar pequenas
alteracdes morfoldgicas e moleculares observadas. De qualquer forma, as batatas que estdo
atualmente em outros paises europeus sdo muito distintas do material existente nas Ilhas
Candrias, apesar das mesmas estarem numa situacio de latitude menor. Essas informagdes
reforcam a teoria que a batata atualmente melhorada e cultivada na Europa é de Solanum
tuberosum subespécie tuberosum de origem chilena adaptada para dias longos
(CONTRERAS, 1995; RIOS et al., 2007), o que ja foi confirmado por marcadores
isoenzimaticos e AFLP (DOUCHES et al., 1991).

O melhoramento realizado com a batata na Europa e América do Norte a partir do

século XVIII, com frequente introducdo de materiais americanos para aumentar a
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variabilidade genética, possibilitou o desenvolvimento de cultivares melhor adaptadas as
condicdes de dias longos e outras caracteristicas agroclimdticas dos paises de clima
temperado (HOWARD, 1978; LOVE et al., 1998). Em 1967 foi lancada a cultivar Lenape nos
Estados Unidos, com alto teor de massa seca, e que representou um grande avanco para o
melhoramento genético da batata para qualidade de chips (LOVE et al., 1998). Com isto, as
cultivares de batata desenvolvidas nos paises de clima temperado t€m dificuldade de

adaptagdo a regides agroecoldgicas dos paises com clima tropical e subtropical.

3.3 Ecofisiologia da batata

As espécies cultivadas de Solanum spp. evoluiram em uma regido tropical, com clima
temperado devido a altitude, com dias curtos e acentuadas variagdes de temperaturas entre o
dia e a noite. O caminho evolutivo para latitudes maiores até o Sul do Chile permitiu o
surgimento de espécies para dias longos. Esse fato facilitou a adaptacdo as condicdes de
fotoperiodos longos das regides de clima temperado para um cultivo anual, porém o mesmo

ndo aconteceu para adaptacdo a temperaturas de regides tropicais e subtropicais.

Com os trabalhos de melhoramento realizados na Europa e América do Norte,
principalmente apés a metade do século XIX, as atuais cultivares sd@o adaptadas as condicdes
de temperaturas e fotoperiodos de primavera e verdo dos paises de clima temperado e a
necessidade de manejo apropriado para a obtencdo de altas produtividades. As cultivares
comerciais desenvolvidas em climas temperados quando plantadas em condigdes tropicais ou
subtropicais sofrem alteracdes nos processos fisiolégicos da planta, com reducido do potencial
produtivo e da qualidade da producdo (MIDMORE, 1987). O conhecimento das alteracdes
fisiologicas que afetam os cultivos em regides de subtrpico é importante para o sucesso na

producao comercial de batata no Brasil.

Durante o crescimento e desenvolvimento da batata, o inicio da tuberizagdo é o evento
fisiol6gico mais importante que ocorre proximo do pleno florescimento, que altera a particao
dos carboidratos produzidos na parte aérea. O crescimento da planta € linear até o pleno
florescimento, mudando para um modelo quadritico com a estabilizacdo do crescimento e

passando o equilibrio da drenagem dos carboidratos produzidos para os tubérculos. A energia
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necessaria aos processos fotossintéticos é oriunda da radiagéo solar, podendo ser considerado
como fator primario de producdo, que afeta a temperatura e, por consequéncia, 0s processos

fisiologicos da planta (Van Der ZAAG; BURTON, 1978; BURTON, 1981).

Para o maximo potencial produtivo, em regides tropicais e subtropicais, existem trés
requisitos bdsicos: (1) rdpida emergéncia e crescimento da planta para utilizar a0 maximo a
radiacdo solar disponivel num curto periodo de tempo, (2) maximo indice de area foliar no
inicio da formacdo e crescimento dos tubérculos e (3) manutengdo da drea fotossinteticamente
ativa por um longo periodo de tempo (CUBILLOS, 1978). A taxa de crescimento dos
tubérculos depende da disponibilidade de carboidratos produzidos, menos aqueles requeridos
para manter o metabolismo da planta (Van Der ZAAG; BURTON, 1978). Por isso, ocorre um
aumento na assimilacio liquida logo apés a estabilizagdo no crescimento da planta, que
coincide com o inicio da tuberizacdo e redugdo gradativa do indice de 4rea foliar até o

envelhecimento das folhas (MOORBY, 1970; BURTON, 1981).

A resposta da cultura a radiag¢@o solar depende da época de cultivo, da hora do dia, da
latitude e do angulo de distribuicdo das folhas da cultivar. As folhas novas sdo mais efetivas
na assimilacdo da radiacdo e medidas agrondmicas podem ser tomadas para aumentar o
aproveitamento da radiacdo em condicdes subdtimas (Van Der ZAAG; BURTON, 1978). A
nebulosidade altera a intensidade luminosa e em dias nublados a assimilagdo das plantas é
aproximadamente a metade comparada a um dia com pleno sol (BEUKEMA; Van Der

ZAAG, 1990).

Com o fechamento das fileiras de plantio, 10% das folhas superiores interceptam 60%
da luz incidente e cultivares com angulo das folhas que permita maior penetracio de luz sio
mais eficientes. Em clima temperado com dias longos, maior quantidade de radiacdo solar
total pode ser interceptada do que em dias curtos, com produgdo didria maior, ao passo que
sob baixas intensidades luminosas o crescimento da folhagem € estimulado e a dos tubérculos

retardado (BURTON, 1981; BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990).

Os climas tropicais ou subtropicais s@o caracterizados por apresentar maior
disponibilidade de radiacdo solar instantanea, mas as altas temperaturas e os dias curtos
tornam menos eficiente a sua utilizagdo (MIDMORE, 1987; ALLEN; SCOTT, 1980). A
cobertura do solo pela folhagem € um fator de aproveitamento da radiagdo solar e na

manutengdo da menor temperatura do solo, que favorece a formagdo dos tubérculos
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(BURTON, 1981; MIDMORE, 1987). A temperatura do ar é o fator mais importante para o
desenvolvimento da batata com resposta no acimulo térmico (HELDWEIN et al., 2009) na
presenca de umidade no solo (BURTON, 1981). As temperaturas cardeais para a cultura da
batata dependem da fase de desenvolvimento, sendo de 4, 15 e 28°C nas fases vegetativa e
senescéncia e de 7, 21 e 30°C na fase de tuberizacdo (STRECK et al., 2006), indicando ser

uma cultura adaptada a climas com temperaturas amenas (HELDWEIN et al., 2009).

A fotossintese e a respira¢do estdo mais equilibradas em temperaturas de 18 a 25°C e
favorecem a producio dos tubérculos (Van Der ZAAG; BURTON, 1978; HELDWEIN et al.,
2009). A temperatura Gtima para a tuberizagio é de 17°C, sendo que abaixo de 6°C e acima de
28°C praticamente ndo forma tubérculos (Van Der WAL et al., 1978; MACKERRON, 1984,
DEMAGANTE; Van der ZAAG, 1988), enquanto Manrique; Bartholomew (1991) considera
o intervalo de temperaturas médias didrias entre 15 e 20°C 6timo para a produgdo de
tubérculos e acimulo de matéria seca (MANRIQUE; BARTHOLOMEW, 1991). Além disto,
segundo Midmore (1987) existe uma relacdo inversa entre o intervalo de temperatura média
de 15 e 25°C e o mesmo intervalo de valores de massa seca dos tubérculos, em fung¢do das
variagdes entre as temperaturas diurnas e noturnas. Altas temperaturas (25 a 30°C) sdo
desfavoraveis para a producdo de massa seca, sendo que a 30°C é a metade da produgdo do

que a 20°C e menor do que a 10°C (Van Der ZAAG, 1973).

Em regides com altas temperaturas a particdo de assimilados desfavorece a producio
de tubérculos (MANRIQUE; BARTHOLOMEW, 1991; MENEZES et al., 1999), com menor
longevidade das folhas, hastes mais reduzidas, folhagem abaixo do suficiente para absorver a
energia luminosa, crescimento reduzido das raizes, atraso na formacgdo dos tubérculos, com
reducdo da produgio e qualidade dos tubérculos para processamento (BEUKEMA; Van Der
ZAAG, 1990; HILLER; THORNTON, 1993). A temperatura aparentemente determina qual
componente da planta tem prioridade pelos assimilados da fotossintese (MANRIQUE;

BARTHOLOMEW, 1991).

Existe um efeito positivo no vigor de plantas, no potencial produtivo, na produgao de
massa seca e na eficiéncia de aproveitar a radiacdo solar de batata semente produzida em
regides com temperaturas mais favordveis a acumulacido de carboidratos, se comparada a
produzida em regides com clima tropical (JOHANSEN et al., 1967; MANRIQUE;
BARTHOLOMEW, 1991; MIDMORE; ROCA, 1992). Em clima tropical, as condicdes de

alta temperatura resultam em qualidade fisioldgica inferior e menor periodo de dorméncia dos
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tubérculos (DAVIDSON, 1958). Por isso, no Sul do Brasil as regides mais favordveis a
produgdo de batata semente sdo os Campos de Cima da Serra no Rio Grande do Sul, Planalto

de Santa Catarina e a regido de Palmas e Guarapuava no Parana.

De maneira geral as cultivares de batata podem ser consideradas de dias curtos para a
tuberizacdo e de dia neutros ou longos para florescimento (STRECK et al., 2006). Em
fotoperiodos curtos as cultivares comerciais europeias de ciclo longo se comportam como
cultivares de ciclo médio ou curto, com tuberizagdo mais precoce, estoldes mais curtos, hastes
menores e producio antecipada. O oposto ocorre em fotoperiodos longos, em que as plantas
iniciam a tuberiza¢do mais tarde, com estoldes mais compridos, folhagem mais abundante,
maior nimero de hastes laterais e florescimento, maior ciclo de desenvolvimento e producio
mais tardia (JOHANSEN et al., 1967, MOORBY, 1978; DEMAGANTE; Van Der ZAAG,
1988).

Em fotoperiodos curtos, as cultivares com ciclo curto de desenvolvimento sdo mais
eficientes e o contrario é verdadeiro para as cultivares de ciclo longo (ALLEN; SCOTT,
1980). Além disso, plantios tardios de primavera em condi¢des subtropicais promovem o
crescimento e a emissdo de folhas cinco vezes maior do que a observada no outono, porém
com baixo indice de drea foliar, com reducdo do sistema radicular e dificuldade de absorver
dgua e nutrientes com riscos a ocorréncia de estresse hidrico para as plantas (HELDWEIN et

al., 2009). Isso justifica as variacdes de produtividades observadas entre as regides produtoras

no Sul do Brasil.

Cada cultivar tem um fotoperiodo critico, em que a resposta ao fotoperiodo é maxima,
sendo que a tuberiza¢do ocorre abaixo de determinado nimero de horas (MOORBY, 1978;
HORTON, 1987), sendo de 11 a 12 horas para a maioria das cultivares, comumente
observado na regido subtropical de cultivos no Sul do Brasil (HELDWEIN et al., 2009). Em
regides subtropicais é possivel cultivar a batata em duas safras anuais, geralmente na
primavera e outono, com colheitas no verdo e inverno respectivamente, para evitar as altas
temperaturas de verdo e os meses mais frios de inverno. As cultivares apresentam maior

florescimento na primavera, porém tuberizam nas duas épocas de cultivo (HELDWEIN et al.,

2009).

No Sul do Brasil o cultivo de primavera € realizado com temperaturas e radiacio solar

crescentes e as plantas podem atingir a senescéncia. O plantio € realizado da metade para o
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final de inverno e o ciclo se estende até o final de novembro ou dezembro (BISOGNIN,
1996). Essa época de cultivo geralmente disponibiliza temperaturas e fotoperiodos com
radiacdo solar mais favordvel ao crescimento e desenvolvimento (ANDREU, 2005;
BISOGNIN et al., 2008a), porém em plantios mais tardios € provavel que a maturidade sob
altas temperaturas de verdo afete negativamente a producao devido a elevada respiracdo (Van
Der ZAAG; BURTON, 1978; MIDMORE, 1987; MANRIQUE; BARTHOLOMEW, 1991).
Os tubérculos sdao colhidos, curados, manuseados e armazenados sob altas temperaturas de
verdo. Nessa época de cultivo as temperaturas médias mensais das minimas e das méaximas

variam de 9,8 e 21,3°C em setembro a 15,0 e 28,2°C em dezembro (WREGE et al., 2004).

No cultivo de outono ocorre uma reducio gradativa da temperatura e radiacdo solar,
com possibilidades de geadas no final do ciclo. Isso afeta a qualidade dos tubérculos, pelo
menor teor de massa seca e maior teor de acucares redutores, além de limitar a producdo de
tubérculos (MOORBY, 1978; BISOGNIN et al., 2008a; BISOGNIN et al., 2008c). Para os
teores de acgucares redutores esta expectativa foi confirmada por Zorzella et al. (2003a) e
Pastorini et al. (2003) em avaliagdes nos cultivos de primavera e outono em Pelotas, RS, mas
parcialmente confirmados por Freitas et al. (2006) e Miiller et al. (2009) em Santa Maria, RS.
O plantio de outono é realizado no final de verdo com altas temperaturas tende a promover
uma rapida emergéncia das plantas. O plantio geralmente ocorre em final de fevereiro ou
margo e o ciclo se estende até junho, podendo ter problemas com geadas precoces no final do
ciclo (BISOGNIN, 1996). Embora o cultivo realizado nessa época ndo altere o
desenvolvimento das plantas (BISOGNIN et al., 2008a), existe menor disponibilidade de
radiagdo solar, que causa redugdo da drea foliar e tornam as plantas menos eficientes na
producdo (HELDWEIN et al., 2009; BISOGNIN et al., 2008a). As temperaturas mais baixas
na fase de senescéncia poderdo aumentar o teor de agicares redutores e reduzir os de massa
seca, afetando a qualidade para processamento na colheita (MILLER et al., 1975; BISOGNIN
et al., 2008a). Nesta época de cultivo, as temperaturas médias mensais das minimas e das

maximas variam de 15,4 e 27,0°C em margo a 8,4 ¢ 18,4°C em junho (WREGE et al., 2004).

O ciclo de desenvolvimento da cultivar € afetado pela temperatura, pelo fotoperiodo e
o crescimento pelo nimero de hastes, manejo de doengas e pragas e adequado suprimento de
dgua e nutrientes, podendo variar de 60 a 150 dias (Van Der ZAAG, 1973; LISINSKA;
LESZCZYNSKI, 1989; WERTERMANN, 1993). Em regides subtropicais com dois cultivos
anuais, as cultivares precisam ser plantadas a cada seis meses, incluindo a brotagcdo da batata

semente, o desenvolvimento das plantas e dos tubérculos, a maturidade e o periodo de
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dorméncia dos tubérculos. Portanto, as cultivares necessitam dorméncia curta, rapida
tuberizacao e ciclo curto de desenvolvimento, pois tém disponivel apenas 80 a 100 dias. Além
disso, necessitam alta producdo de carboidratos com minimo de 20% de massa seca nos
tubérculos e baixos agucares redutores (KINCAID et al., 1993; PEREIRA, 2003). A pratica de
quebra de dorméncia € uma alternativa de manejo pds-colheita que pode assegurar brotagio
satisfatdria no plantio, com a emiss@o de hastes para assegurar rapida cobertura do solo e alta

produtividade (ALLEN, 1978; BURTON, 1978; BISOGNIN, 1996).

Em algumas regides de altitude no Sul do Brasil € possivel realizar apenas um cultivo
anual. Nos Campos de Cima da Serra do Rio Grande do Sul e no Planalto Sul Catarinense,
com altitudes entre 900 e 1500 m, com clima temperado devido a altitude, o plantio é
realizado a partir do final de setembro podendo se estender até inicio de fevereiro e a colheita
vai de fevereiro a junho (BISOGNIN, 1996; EPAGRI, 2002). Nessas regides o
desenvolvimento vegetativo ocorre nos meses de verdo beneficiado pelas temperaturas
favoraveis e os maiores fotoperiodos evitando os meses mais frios do ano (MANRIQUE;
BARTHOLOMEW, 1991; MENEZES et al., 2001). As temperaturas médias mensais das
minimas e das maximas variam de 9,0 e 18,7°C em outubro a 12,3 e 21,5°C em margo, sendo
que o més mais quente € janeiro de 13,1 e 23,0°C (WREGE et al., 2004). Nessas condi¢des de

ambiente é esperada maior producdo de tubérculos pelo balanco favordvel entre a fotossintese

e a respiracdo (Van Der ZAAG, 1973).

As cultivares para regides com apenas um plantio por ano poderdo ter dorméncia mais
longa, maior periodo de desenvolvimento, sendo que cultivares de curta dorméncia
necessitardo de conservagdo em baixa temperatura (2 a 4°C) para a manuten¢do da qualidade
fisiologica da batata semente (BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990; KUMAR et al., 2005;
BISOGNIN et al., 2008c), produzindo plantas com maior vigor e produtividade
(MANRIQUE; BARTHOLOMEW, 1991). A idade fisiol6gica da batata semente é calculada
em tempo, e € influenciada pela cultivar, condi¢des de armazenamento, préticas culturais,
época e local de cultivo e ciclo de desenvolvimento (KAWAKAMI, 1963; CALDIS, 1994;
BISOGNIN et al., 2008c).

Na comparagdo entre regides com duas épocas de cultivos anuais em relagdo a um
cultivo apenas, a idade fisiologica da batata semente é um fator crucial (BISOGNIN et al.,
2008c), pois € responsavel pelo nimero e vigor dos brotos emitidos e pelo nimero potencial

de hastes (ALLEN, 1978). A batata semente deve apresentar as condi¢des necessdrias para
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uma rapida emergéncia para atingir a densidade populacional desejada. Nessa situacdo, a falta
ou excesso de brotagdo pode causar reducdo na producio (KAWAKAMI, 1962;
KAWAKAMI, 1963; SAUDERS, 1984; McGEE et al., 1984; Van LOON; HOUWING, 1984;
CALDIS, 1994).

Um aumento na densidade populacional de hastes corresponde a um aumento na
produgdo total, na taxa de multiplicagdo e um decréscimo no peso médio dos tubérculos
produzidos (Van Der ZAAG, 1993). A maior concorréncia entre plantas (grupos de hastes) e
entre hastes dentro da planta é o fator responsdvel pela diminui¢do da massa fresca média dos
tubérculos (ALLEN, 1978; BARRY et al., 1981). O nimero de tubérculos por planta é
determinado pela cultivar, mas também muito influenciado pelo ambiente (WURR, 1975; Van
Der WAL et al., 1978). Muitas hastes laterais sdo formadas em plantios de tubérculos com
dominancia apical. O nimero de hastes emergidas é proporcional ao nimero de brotos por

tubérculo e a idade fisioldgica da batata semente (REESTMAN; WIT, 1959; WURR, 1975).

A falta de umidade no solo € outro aspecto importante a ser considerado na busca de
produtividade e qualidade de batata para processamento (Van Der ZAAG; BURTON, 1978;
CURWEN, 1993). A ocorréncia de periodos de estresse hidrico, mesmo que com curta
duracio, tem reflexos negativos na produtividade e qualidade, principalmente se associado a
altas temperaturas (BURTON, 1981). Periodos frequentes de estresse hidrico causam
formacdo de defeitos fisiologicos e reducdo do ciclo de desenvolvimento, com prejuizos para
a producgdo e qualidade da batata (HILLER; THORNTON, 1993; KINCAID et al., 1993). E
comum no Sul do Brasil ocorrer periodos de estiagem ou com excesso de chuvas, eventuais
ventos fortes e granizo que causam reducdo na producdo e qualidade dos tubérculos
(CURWEN, 1993; PASTORINI et al., 2003). As condi¢des de estresses na pré-colheita
influenciam o teor de massa seca, distribuicio do amido, teor de agucares redutores e
distribuicdo, textura, tamanho, formato e presenca de defeitos fisioldgicos nos tubérculos

(IRITANI; WELLER, 1973; MILLER et al., 1975; HILLER; THORNTON, 1993).

O tipo e as caracteristicas do solo afetam o crescimento e a composi¢do mineral dos
tubérculos (WERTERMANN, 1993; WESTERMANN et al., 1994; LABOSKI; KELLING,
2007). Os solos argilosos apresentam maior disponibilidade de dgua que os arenosos, o que
pode alterar a assimilacdo de nutrientes (KINCAID et al., 1993). Em solos organicos, que
retém muita umidade, as plantas podem exibir abundancia de folhagem e atraso no inicio da

tuberizacdo (Van Der ZAAG, 1993). As altas doses de nitrogénio causam varios efeitos na
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fisiologia da planta, como: aumento no crescimento das hastes e no ciclo, atraso na
tuberizacdo e producdo, reducdo do teor de massa seca e aumento do teor de agtlicares

redutores (WESTERMANN et al., 1994; OLIVEIRA et al., 2006).

3.4 Qualidade da batata para processamento industrial

Os principais fatores de qualidade para processamento estdo relacionados aos teores de
massa seca e aclcares redutores, mas o formato, a aparéncia e a auséncia de defeitos
fisiologicos internos e externos dos tubérculos também sdo considerados (GRIZOTTO, 2005).
No Brasil, a referéncia de batata para processamento industrial € a cultivar Atlantic de ciclo
curto de desenvolvimento, polpa branca, que quando cultivada com manejo adequado produz
teores satisfatorios de massa seca e agtcares redutores, porém com produtividade e qualidade

de fritura varidvel nas diferentes épocas de cultivo (POPP, 2005b).

O desenvolvimento de novas cultivares para processamento deve contemplar esses
fatores. Altos teores de massa seca conferem maior rendimento industrial e baixos teores de
acucares redutores a cor clara dos produtos processados com maior aceitabilidade pelos

consumidores (KUMAR et al., 2004; POPP, 2005a).

3.4.1 Aparéncia dos tubérculos

A aparéncia dos tubérculos € importante fator de qualidade na producdo de batata para
comércio in natura ou para processamento industrial. Sdo vérios aspectos que conferem boa
aparéncia aos tubérculos, sendo o formato fator primordial a ser considerado na selecdo de
clones. E uma sele¢io miiltipla com combinacio equilibrada de caracteres favordveis como o
formato, a profundidade das gemas, o aspecto da casca e a cor da polpa dos tubérculos
(NEELE et al., 1989; LOVE et al., 1997; BISOGNIN et al., 2008b; SILVA et al., 2008c) e
auséncia de defeitos externos e internos. A presenca de doengas ou ataque de pragas prejudica

a aparéncia e deprecia a qualidade dos tubérculos. Esses defeitos externos estdo geralmente
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associados ao manejo inadequado da cultura (CURWEN, 1993; HILLER; THORNTON,
1993; WESTERMANN, 1993).

Para a produgdo de palito pré-frito a necessidade € por tubérculos alongados com
relacdo comprimento/largura maior que 1,8, sem defeitos fisiologicos, ataque de doengas ou
pragas e com didmetro acima de 50 mm (PEREIRA, 2003). Para a produ¢do de chips sdo
validas as mesmas exigéncias, porém os tubérculos deverdo ter formato redondo com
didmetro de 50 a 70 mm (PEREIRA, 2003; POPP, 2005a). Os componentes da aparéncia do
tubérculo sdo determinados geneticamente, como tamanho, curvatura, saliéncia das gemas,
formacdo de pontas, profundidade das gemas e defeitos fisiologicos, nas quais a maioria da
expressdo pode ser alterada pelo ambiente de cultivo (SILVA et al., 2008b). Algumas
caracteristicas como saliéncia e profundidade das gemas tém maior herdabilidade, sendo que
para as demais € geralmente muito baixa (TAI;, YOUNG, 1984; LOVE et al., 1997).
Trabalhos de pesquisa realizados em condi¢gdes subtropicais com dois cultivos anuais no Rio
Grande do Sul sugerem que a selecdo baseada na aparéncia dos tubérculos deve ser mais
intensa na primavera, quando os pardmetros de produgéo e qualidade podem ser maximizados
(ANDREU, 2005; BISOGNIN et al., 2008a). A ocorréncia de curtas estiagens, muito comum

durante os cultivos de primavera e outono, pode alterar a aparéncia dos tubérculos.

Muitos caracteres dos tubérculos ainda nio t&ém heranga genética bem conhecida pelos
melhoristas. O formato alongado € dominante em relacdo ao redondo, porém existem pelo
menos quatro genes com efeito cumulativo. Para a profundidade das gemas existe um
desacordo na literatura quanto a dominéncia. Para a cor da polpa, a amarela é dominante em
relacdo a branca, sendo um caréter qualitativo, determinado por um par de genes simples, mas
existem diferentes graus de amarelado. Portanto, os fenodtipos observados sdo geralmente

heterozigotos (HOWARD, 1978).

Os defeitos fisioldgicos externos ou internos depreciam o aspecto dos tubérculos ou a
qualidade para processamento (GRAY; HUGHES, 1978; HILLER; THORNTON, 1993).
Existe um componente genético com variabilidade entre cultivares e clones responsavel pela
promocgao de rachaduras e fendas, embonecamento, esverdeamento, crescimento secundario e
manchas internas (IRITANI; WELLER, 1976; LOVE et al., 1997). Esse efeito é acentuado
quando o desenvolvimento € realizado sob estresse de umidade no solo (CURWEN, 1993).
No processo de selecdo, esses clones devem ser eliminados nas primeiras geragdes

(HOLDEN, 1981).
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Os defeitos fisiologicos ou deformagdes causam variagdes nos teores de massa seca e
actucares redutores no mesmo tubérculo, atribuidos as condi¢des impréprias de ambiente, que
interrompem o crescimento temporariamente (IRITANI, 1981; SIECZKA; MAATTA, 1986;
CURWEN, 1993; HILLER; THORNTON, 1993; MENEZES et al., 1999). O esverdeamento
dos tubérculos inviabiliza o consumo pela formacgdo de clorofila e glicoalcaloides na casca,
por exposicao a luz (GRAY; HUGHES, 1978; HOLDEN, 1981). Os principais glicoalcaloides
formados s@o a solanina e a chacoina, derivados da solanidina, componentes toxicos para o
homem. Sao tolerados niveis de até 20 mg de glicoalcaloides para cada 100 g de massa fresca
de tubérculos. Esse cardter apresenta alta herdabilidade (PEREIRA, 2007; HOOPES;
PLAISTED, 1993) e maioria das cultivares t€m baixa resisténcia a formagdo de
glicoalcaloides na presenca da luz (GRAY; HUGHES, 1978). A manutencdo dos tubérculos
em ambiente escuro previne o esverdeamento, sendo ainda pouco considerado no processo de

selecdo de clones (HOLDEN, 1981).

3.4.2 Teor de massa seca

Os teores de massa seca e de acucares redutores (glicose e frutose) s@o os fatores mais
relevantes na avaliagdo do potencial qualitativo da matéria-prima para processamento, que
geralmente sdo negativamente correlacionados (LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989;
SALAMONI et al., 2000). Altos teores de massa seca aumentam o rendimento dos produtos
processados, reduzem a absor¢do de gordura durante a fritura, melhoram a textura e a
crocancia, reduzem a formacdo de bolhas, resultando em produtos de melhor qualidade
(HOWARD, 1978; LULAI; ORR, 1979; HOOPES; PLAISTED, 1993; JANSKY, 2008). A
textura do chips depende da composi¢do do amido e o sabor inclui aspectos de gosto e aroma
(JANSKY, 2008), que sao caracteres dificeis de serem mensurados (HOOPES; PLAISTED,
1993).

A massa seca dos tubérculos corresponde a relacdo entre a massa fresca e a massa seca
que pode ser expressa em porcentagem (BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990), que sdo todos
os componentes do tubérculo apds a remogdo da dgua. Esta positivamente correlacionada com
a gravidade especifica e a maturidade dos tubérculos sendo obtida indiretamente,

constituindo-se num indicador de qualidade farinicea da batata, que pode ser avaliada durante
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a colheita (GRAY; HUGHES, 1978). Para boa qualidade de processamento de batata na
forma de palitos pré-fritos e chips sdo requeridos valores entre 20% e 24%, ou seja,
equivalente a gravidade especifica de 1,080 a 1,095 (PEREIRA, 2003; ZORZELLA et al.,
2003b). A producdo de chips é realizada com altas temperaturas de fritura (em torno de
185°C), por curtos periodos de tempo, para absorver menos 6leo, processo esse de fritura que

combina cozimento e desidratacdo rapida (GRIZOTTO, 2005).

A massa seca € uma caracteristica com heranga associada a varios genes € 0 progresso
genético pode ser obtido por selecdo recorrente fenotipica (HOOPES & PLAISTED, 1993),
ou utilizando parentais com expressio desse cardter nos niveis desejados (JOHANSEN et al.,
1967; HOWARD, 1978). O cruzamento de parentais com alto e baixo teor de massa seca
resulta em grande segregacdo na progé€nie (JOHANSEN et al., 1967). O potencial da cultivar
ou clone € primordial, porém os fatores do ambiente exercem grande influéncia na qualidade
dos tubérculos (Van Der ZAAG, 1973; GRAY; HUGHES, 1978; UMAERUS, 1981;
LISINSKA; LESZCZYINSKI, 1989). Portanto, os valores de massa seca sdo varidveis entre
locais, épocas e anos de cultivo (JOHANSEN et al., 1967; IRITANI; WELLER, 1973;
KUMAR et al., 2005).

Os carboidratos elaborados da fotossintese s@o transportados na forma de sacarose
para os tubérculos e convertidos em amido, aumentando a concentragdo de massa seca
(UMAERUS, 1981; WERTERMANN, 1993). Na selecdo, os clones respondem aos fatores
ambientais de forma conjunta, como: épocas de cultivo, preparo do solo, qualidade fisioldgica
da batata semente, irrigacdo, espacamento, nutricio mineral, controle fitossanitirio e ao
manejo pos-colheita (IRITANI; WELLER, 1976; SIECZKA; MAATTA, 1986; MANRIQUE;
BARTHOLOMEW, 1991). Em condi¢des normais de cultivo, o maximo de massa seca
acumulada ocorre proximo da senescéncia das plantas, quando os nutrientes da parte aérea e
raizes s@o solubilizados e translocados para os tubérculos, acumulando um adicional de 10 a

15% (GRAY; HUGHES, 1978; WESTERMANN, 1993).

Geralmente os fatores que estimulam o crescimento vegetativo tendem a reduzir o teor
de massa seca (Van Der ZAAG, 1993; WESTERMANN et al., 1994; LABOSKI; KELLING,
2007). Altas temperaturas e a reducdo do ciclo de desenvolvimento reduzem o teor de massa
seca em climas tropicais e subtropicais (MIDMORE, 1987; MANRIQUE;
BARTHOLOMEW, 1991). Outros fatores de manejo como quantidade de nitrogénio

disponivel e batata semente de idade fisioldgica avangada colaboram na redugdo. O balanco
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de nitrogénio € fator importante para a produtividade e a qualidade, pois a deficiéncia reduz a
produtividade e o excesso tem efeitos negativos sobre os teores de massa seca e agucares
redutores (Van Der ZAAG, 1973; PAINTER et al., 1977), também tem efeito indireto atuando
na particdo de assimilados da planta (OLIVEIRA et al., 2006; LABOSKI; KELLING, 2007) e
com efeitos sobre o ciclo das cultivares (WESTERMANN, 1993). Altas doses de potéssio
também reduzem a massa seca dos tubérculos e para o fdésforo a literatura ndo relata

associacdes do efeito na reducdo de massa seca (LABOSKI; KELLING, 2007).

Em regides subtropicais, as variagdes de massa seca entre tubérculos na mesma planta
sdo atribuidas as condicdes de fotoperiodo curto, que induz a emiss@o de tubérculos por maior
periodo de tempo e com diferentes niveis de maturidade na colheita (Van Der ZAAG, 1993;

BISOGNIN et al., 2008a)

No Sul do Brasil ja foram avaliados varios clones e cultivares para processamento com
teores varidveis de massa seca e de acucares redutores, sendo mais critico no cultivo de
outono, indicando um efeito marcante do ambiente na manifestacio desses caracteres
(ZORZELLA et al., 2003a; MULLER et al., 2009). Os altos teores de massa seca foram
relacionados positivamente com a textura, sabor e qualidade geral de chips (ZORZELLA et
al., 2003b). Outros estudos nos cultivos de outono e primavera no Rio Grande do Sul
apresentaram variacdes ndo significativas de massa seca nas duas épocas de cultivo, com
maior tendéncia de reducdo no outono (FREITAS et al., 2006). Cultivos na regido Sudeste do
Brasil mostraram menores teores de massa seca na “safra das dguas” por efeito de altas
temperaturas (MENEZES et al., 1999; MENEZES et al., 2001), pois o plantio é realizado de
agosto a dezembro. Entretanto, € conhecida a existéncia da interacdo de clones com os locais
de cultivo para teor de massa seca (SIMON et al., 2009), com tendéncia de aumento com a
altitude do local em fun¢do da reducdo da temperatura (MANRIQUE; BARTHOLOMEW,
1991).
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3.4.3 Teor de agtcares redutores e cor de chips

O baixo teor de acticares redutores é uma exigéncia que qualifica os tubérculos para a
producdo de chips ou palitos, relacionado a cor do produto final (SOWOKINOS, 2001;
RODRIGUES; PEREIRA, 2003). Para o consumidor, a cor € o fator mais importante na
decisdo de consumo, associado ao sabor e o aroma (CUNNINGHAM; STEVENSON, 1963;
HAASE, 2007; JANSKI, 2008).

Durante o crescimento e desenvolvimento dos tubérculos, a colheita e a pds-colheita
ocorre a formagado de agucares, a partir da degradacdo do amido, sendo a sacarose um agucar
ndo redutor e a glicose e frutose os agucares redutores (MILLER et al., 1975; SOWOKINOS
et al.,, 1987). A quantidade de aguicares redutores presentes estd diretamente associada ao
escurecimento dos produtos processados (GRAY; HUGHES, 1978, KUMAR et al., 2004;
PEREIRA et al., 2007). Existe uma alta correlagdo positiva entre a cor do produto final
processado e o teor de acucares redutores na matéria-prima (MILLER et al., 1975;
PRITCHARD; ADAM, 1994; OHARA-TAKADA et al., 2005). Portanto, as cultivares de
batata utilizadas para processamento precisam ter baixos teores de agucares redutores
associados a altos teores de massa seca (KUMAR et al., 2004; THOMPSON et al., 2008), que
sdo negativamente correlacionados (SALAMONI et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2006).

A cor escura da fritura € resultante da reacdo quimica que ocorre entre os agucares
redutores com os aminoacidos livres presentes nos tubérculos, sob altas temperaturas (180 a
190°C), processo conhecido como reacdo de Maillard (LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989;
SOWOKINOS, 2001; OHARA-TAKADA et al., 2005; HAASE, 2007). A reacao de Maillard
ocorre devido a reag@o entre o grupamento carbonila ou cetona do agucar redutor e o grupo
amino de aminodcidos, peptideos ou proteinas, resultando no surgimento das melanoidinas
pigmentadas (KUMAR et al.,, 2004; OHARA-TAKADA et al., 2005; HAASE, 2007),
compostos que afetam a cor e o sabor (GRAY; HUGHES, 1978). A acrilamida formada € um
subproduto da reacdo de Maillard, que esta altamente correlacionada com os niveis de glicose
ou frutose e sem correlagdo com os niveis dos aminodcidos aspargina e glutamina (REXEN,
1976; OHARA-TAKADA, et al., 2005). A maior quantidade dos aminodacidos tirosina e lisina
nos tubérculos reduzem o escurecimento na fritura, ao passo que maior concentragdo de
leucina e isoleucina aumentam (REXEN, 1976). Outros estudos revelaram a influéncia de

alguns compostos fendlicos na intensidade de escurecimento dos produtos processados
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(PASTORINI et al., 2003; WANG-PRUSKI; NOVAK, 2004; PEREIRA et al., 2007), porém
o teor de acucares redutores é considerado na literatura como o fator limitante (ZORZELLA

et al., 2003a; OHARA-TAKADA et al., 2005).

Um produto final de alta qualidade pode ser entendido como aquele processado com
bom aspecto visual, ou seja, de cor amarelo claro uniforme para chips, sem manchas e com
sabor agradavel. Os tubérculos de cultivares com teores varidveis de acicares redutores
apresentam manchas ou escurecimento do produto processado (POPP, 2005b; THOMPSON
et al., 2008). Estudos mais recentes realgam o poder antioxidante dos pigmentos produzidos

na reacao de Maillard (HAASE, 2007).

O limite ideal de acticares redutores em batata para processamento na forma de palito
pré-frito esta entre 0,2% a 0,4% da massa fresca dos tubérculos, pois valores abaixo ou acima
promovem respectivamente cor muito clara ou muito escura. Entretanto para a produgdo de
chips o limite deve ser de 0,2% a 0,3% (PEREIRA, 2003; ZORZELLA et al., 2003b). Esses
valores para chips correspondem a aproximadamente 10 a 15 mg por g de massa seca, valores
que podem ser utilizados como referéncia para qualidade de processamento (FREITAS et al.,
2006; MULLER et al., 2009). No inicio de tuberizacdo, os agucares redutores e a sacarose
estdo com niveis elevados, entre 0,75 e 1,5% da massa fresca, que vai reduzindo com o
crescimento dos tubérculos até a maturidade (GRAY; HUGHES, 1978). Logo apds a
maturidade natural da planta é o momento em que os agucares redutores estio com niveis

mais baixos e cor mais clara do chips (HAYNES; THILL, 2003).

Os fatores que influenciam a acumulag@o de acticares redutores em pré-colheita sdo a
cultivar, as condi¢des meteoroldgicas durante o cultivo, a nutricio mineral, a irrigagdo, as
praticas culturais e a condicfo fisiologica dos tubérculos na colheita, enquanto que, em pos-
colheita, sdo o manejo e a temperatura de armazenamento (SIECZKA; MAATTA, 1986;
SOWOKINOS et al., 1987; BROWN et al., 1990; CURWEN, 1993). Os valores minimos de
acticares redutores situam-se logo apds os valores mdximos de massa seca que coincide com a
maturidade quimica dos tubérculos, que pode ser indicado pela concentragdo de sacarose na
colheita (IRITANI, 1981; SABBA et al., 2007). A maturidade quimica dos tubérculos nio
estd necessariamente correlacionada com a maturidade fisiolégica nas cutivares para
processamento (SABBA et al., 2007). A maturidade fisiolégica dos tubérculos ocorre quando
a planta cessa o crescimento, que pode ocorrer antes da maturidade quimica e indicada para

processamento (SOWOKINOS, 1978; KUMAR et al., 2004; SABBA et al., 2007).
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A exemplo do teor de massa seca, cada cultivar tem um requerimento ideal de
condicdes de pré e pds-colheita para manter baixos niveis de acucares redutores e apresenta
grande interagdo com o ambiente, principalmente a estresses que promovem o acumulo dos
acucares (IRITANI, 1981; SIECZKA; MAATTA, 1986; KUMAR et al.,, 2004), mesmo
durante o armazenamento (Van ES; HARTMANS, 1987). Mudancas de acicares no
armazenamento dependem da cultivar, da maturidade na colheita, do local e das condi¢gtes
meteoroldgicas durante o cultivo (SIECZKA; MAATTA, 1986; SOWOKINOS et al., 1987;
SINHA, et al., 1992; KUMAR et al., 2005).

Regides com altas latitudes e fotoperiodos longos podem acumular mais agucares
redutores nos tubérculos (GRAY; HUGHES, 1978), sendo que o mesmo acontece em cultivos
realizados em clima subtropical com fotoperiodos curtos, usualmente acompanhado de
reducdo no teor de massa seca (BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990; KUMAR et al., 2005;
POPP, 2005a), que pode estar relacionado ao grau de maturidade dos tubérculos na colheita
(Van Der ZAAG, 1993). Além disso, a temperatura e o ciclo de desenvolvimento exercem
grande influéncia na fisiologia das plantas, alterando a produgdo de carboidratos, o
movimento de dgua e de carboidratos na planta e a taxa de respiragio (MIDMORE, 1987;

CURWEN, 1993).

A temperatura diurna mais favordvel para a maioria das cultivares é entre 20 e 25°C e
de 10 e 12°C durante a noite (BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990). Nesse intervalo € atingido
o equilibrio para a manutencdo de producdo minima de aglcares e de estresses por
temperaturas que resultam no acimulo excessivo (IRITANI; WELLER, 1976). Temperaturas
altas ou baixas promovem acumulo de acticares, especialmente sacarose, glicose e frutose
(STEVENSON et al., 1954; MILLER et al., 1975), porém € maior a formagao de acticares nos
tubérculos em temperaturas abaixo de 10°C e acima de 25-30°C (GRAY; HUGHES, 1978).

O suprimento mineral deve ser adequado as necessidades, pois baixa ou alta
fertilizacdo causa aumento nos teores de actcares redutores no armazenamento (IRITANI;
WELLER, 1976). A adubag@o que estimule muito o crescimento da folhagem deve ser evitada
para manter baixo o teor de acucares redutores (BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990;
WESTERMANN et al., 1994; LABOSKI; KELLING, 2007). Excesso ou falta de nitrogénio
alteram negativamente a cor dos produtos processados e as concentracdes dos aminoacidos
(REXEN, 1976), e doses equilibradas sdo fatores de sucesso na qualidade de chips
(LABOSKI; KELLING, 2007; THOMPSON et al., 2008), acumulando menos actcar durante
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o armazenamento (IRITANI; WELLER, 1976; IRITANI, 1981). O nitrogénio estd
indiretamente relacionado com a massa seca, que em excesso pode atrasar o inicio da
tuberizacdo e alterar a parti¢do de assimilados na planta, com efeitos sobre a maturidade dos

tubérculos, o teor de agicares redutores e o nivel de aminodcidos livres (Van Der ZAAG,

1993; WESTERMANN, 1993; OLIVEIRA et al., 2006).

Os fertilizantes a base de fésforo e potdssio mostram menores efeitos na cor de chips
comparados ao nitrogénio (REXEN, 1976; GRAY; HUGHES, 1978; COGO et al., 2006). O
nitrogénio e o potdssio devem ser aplicados com base nas concentracdes do solo e a
necessidade da cultura. Ambos nutrientes alteram a gravidade especifica, porém altas doses de
nitrogénio também reduzem a producio, e diferentes fontes de potdssio tem pequeno efeito na
massa seca (WESTERMANN et al., 1994), mas a presenca de cloro pode alterar esse
resultado (LABOSKI; KELLING, 2007).

A falta de umidade no solo reduz o periodo vegetativo e afeta a composicio quimica
dos tubérculos na colheita, mas a irrigacdo excessiva proximo da colheita ou elevadas
precipitacdes durante o ciclo, aumentam os agucares redutores e o escurecimento de
processados (Van Der ZAAG, 1993; CURWEN, 1993). O teor de sacarose tende a aumentar
apos intensas chuvas acompanhando as mudangas na produgdo de carboidratos (SANTERRE
et al., 1986). Curtas estiagens sdo suficientes para alterar a qualidade da batata para
processamento, aumentando os teores de agucares redutores e alterando o formato dos
tubérculos, porém € muito dependente da cultivar (OWINGS et al., 1978; IRITANI, 1981;
THOMPSON et al., 2008). A irrigacdo também afeta a temperatura do solo, podendo
melhorar a qualidade dos tubérculos para processamento em regides subtropicais (Van Der

ZAAG, 1993; KINCAID et al., 1993).

O tubérculo € um organismo vivo com o metabolismo ativo durante o armazenamento
(Van ES; HARTMANS, 1987), em que o amido € permanentemente convertido em
carboidratos para a manuten¢do da respiragdo. O acumulo de agucares redutores ocorre
quando a producio € maior do que o consumo. Os danos e estresses mecanicos danificam as
paredes celulares, que aumenta a respiracdo e os teores de acucares redutores (BURTON,
1965; SIECZKA; MAATTA, 1986; SOWOKINOS et al., 1987), que varia entre cultivares
(SIECZKA; MAATTA, 1986). Também existe variacdo no teor de agucares redutores ao
longo do tubérculo e entre tubérculos na mesma planta (IRITANI; WELLER, 1976). A

z

dorméncia é outro aspecto relacionado a fisiologia dos tubérculos que pode alterar a
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composicdo bioquimica dos actcares redutores nos tubérculos armazenados (KUMAR et al.,
2004). A brotagdo estd associada com o metabolismo dos carboidratos, principalmente pelo
amido, sendo hidrolisado com o aumento de agtcares redutores, que alcanca valores maximos
quando a gema apical inicia o crescimento (BURTON, 1978; Van Der ZAAG, 1993).
Portanto, a brotagdo dos tubérculos aumenta a taxa de respiracdo e, em consequéncia, o
acumulo de agucares redutores (COPP et al., 2000; BISOGNIN et al., 2008c), inviabilizando

os tubérculos para o processamento industrial.

A maturidade dos tubérculos na colheita determina o potencial e a qualidade de
armazenamento de batatas para processamento (SOWOKINOS, 1978; IRITANI, 1981;
SANTERRE et al., 1986; PRITCHARD; ADAM, 1994). O armazenamento a temperaturas de
10 a 12°C previne o actimulo de agtcares pela baixa respiragdio (GRAY; HUGHES, 1978) e
entre 2 ¢ 4°C prolongam o periodo de armazenamento, porém resulta na produgio de
processados escurecidos (BROWN et al., 1990; LOISELLE et al., 1990; SOWOKINOS,
2001), necessitando de recondicionamento por 15 dias antes da utilizagdo a temperatura de

20°C (BURTON, 1978; EDWARDS et al., 2002; KUMAR et al., 2005).

Verma et al. (1974) comentam da possibilidade de armazenar tubérculos com
maturidade normal para processamento, em condicdes de ambiente subtropical na India, sob
altas temperaturas durante quatro a cinco semanas, porém com aumentos nos teores de
sacarose e aglcares redutores, enquanto que para Kumar et al. (2005) a 20°C este periodo

pode ser ampliado.

O armazenamento por longos periodos pode levar a formacgdo de acticares de forma
irreversivel, chamado de adogamento senescente, e, por isso, associado a senescéncia dos
tubérculos. O adocamento senescente depende da cultivar, do manejo e das condicdes
ambientais de cultivo e colheita (BURTON, 1965; SOWOKINOS, 2001; KUMAR et al.,
2004). O adogamento senescente é caracterizado pelo aumento no teor de sacarose, seguido
pelo aumento de acucares redutores (NELSON ; SOWOKINOS, 1983; SOWOKINOS et al.,
1987). A sacarose serve como substrato para a producdo de agicares redutores via ativagdo da
enzima invertase durante o armazenamento. O teor de sacarose varia entre cultivares e com a
maturidade dos tubérculos (IRITANI; WELLER, 1973; SOWOKINOS, 1978; SANTERRE et
al., 1986; PRITCHARD; ADAM, 1994). Alguns conceitos desenvolvidos sobre o teor de
sacarose fornecem importantes informagdes da maturidade quimica e potencial para

armazenamento dos tubérculos de batata (MILLER et al., 1975; SANTERRE et al., 1986;
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PRITCHARD; ADAM, 1994), pois baixo teor de acticares redutores nio necessariamente
significa que a qualidade de chips serd alta (RODRIGUEZ-SAONA; WROLSTAD, 1997,
SOWOKINOS, 2001; WANG-PRUSKI; NOVAK, 2004). O teor de sacarose € um indicador
de maturidade dos tubérculos na colheita e pode ser utilizada para predizer a qualidade dos
chips das cultivares durante o armazenamento (SOWOKINOS, 1978; NELSON;
SOWOKINOS, 1983; SANTERRE et al., 1986; PRITCHARD; ADAM, 1994), porém

Rodriguez-Saona; Wrolstad (2003) discordam dessa afirmacao.

Uma particular desordem fisiolégica que compromete a qualidade da batata para
processamento € o chamado escurecimento terminal do chips ou palito, com a formacdo de
manchas escuras na parte apical ou basal, determinados por baixo teor de massa seca e alto
teor de acucares redutores localizados. Isso ocorre devido a alteracdes de condi¢des de
estresses por altas temperaturas e baixa disponibilidade de dgua no solo durante o cultivo
(IRITANI; WELLER, 1976; SOWOKINOS et al., 1987; HILLER; THORNTON, 1993;
THOMPSON et al., 2008). A localizacio na extremidade basal ou apical dos tubérculos esta
em funcdo da época de ocorréncia do estresse (IRITANI; WELLER, 1973; THOMPSON et
al., 2008), sugerindo a existéncia de movimentos de carboidratos no tubérculo promovido por
alteracdes na umidade do solo e altas temperaturas, reduzindo a qualidade para processamento

(HILLER; THORNTON, 1993).

O escurecimento enzimdtico, conhecido por escurecimento apds o cozimento ou a
fritura, € outro problema relacionado ao processamento de batata, e varia de intensidade com
a cultivar (UMAERUS, 1981; WANG-PRUSKI; NOVAK, 2004; WANG-PRUSKI, 2007). A
cor escura se origina por oxidacdo entre o ferro e o dcido clorogénico, que ocorre durante o
processamento, ¢ aparente aproximadamente duas horas apds o cozimento ou a fritura e ndo
afeta o sabor ou a qualidade nutricional (WANG-PRUSKI, 2007). A severidade de
escurecimento depende da propor¢@o entre as concentragdes de dcido clorogénico e é4cido
citrico nos tubérculos, ambos de controle genético, mas alterados pelo ambiente (WANG-
PRUSKI; NOVAK, 2004). E um cariter quantitativo e nio estd relacionado com a massa
seca, com a coloracdo da polpa e a cor durante a fritura, porém pode ser afetada por condi¢des

de cultivo e de armazenamento (WANG-PRUSKI, 2007).

Em pesquisas realizadas nas condi¢gdes de cultivo de batata na primavera e no outono
do Rio Grande do Sul, varios clones e cultivares foram testados, indicando um efeito

ambiental determinante na formacgdo de acucares redutores (PEREIRA; CAMPOS, 1999;
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ZORZELLA et al., 2003a; ZORZELLA et al. 2003b; FREITAS et al., 2006; BISOGNIN et
al., 2008b; MULLER et al., 2009). Foi demonstrada a correlacdo negativa entre a gravidade
especifica e os acucares redutores em clones e cultivares testadas (ZORZELLA et al., 2003b)
e um aumento no teor no cultivo de outono, em relacdo ao de primavera, em condi¢gdes de
clima subtropical (PEREIRA; CAMPOS, 1999; ZORZELLA et al., 2003b; PEREIRA et al.,
2007). As estimativas de herdabilidade para agucares redutores foram moderadas em clones

de batata plantados nos cultivos de primavera e outono (RODRIGUES; PEREIRA, 2003).

3.5 Desenvolvimento de cultivares de batata para processamento

Para as condi¢des subtropicais de dois cultivos anuais deve-se priorizar a selecio de
clones superiores com rapida tuberizacdo, ciclo curto de desenvolvimento e dorméncia curta
dos tubérculos, considerando um ciclo maximo de 100 dias para o completo desenvolvimento
da planta. O desafio é desenvolver novas cultivares com respostas fisioldgicas para a
produgdo de carboidratos e acimulo de massa seca nesse curto periodo de tempo e manter

baixo teor de acticares redutores.

Em climas temperados, as cultivares para processamento t€ém um longo periodo para
acumular massa seca e manter os agtcares redutores baixos na colheita, o que ndo ocorre em
cultivo de regides subtropicais ou temperadas de altitude, pois as cultivares alteram o periodo
de desenvolvimento e o vigor em diferentes ambientes de cultivo (JOHANSEN et al., 1967;
MANRIQUE; BARTOLOMEW, 1991). Portanto, a alternativa mais viavel é a busca de
cultivares adaptadas para atender a demanda do mercado com qualidade e produtividade
(BISOGNIN et al., 2008b), ja que as condi¢des de manejo para as cultivares desenvolvidas

em outros paises t€m sido pouco eficientes.

A possibilidade de realizar selecdo simultaneamente em ambiente subtropical e
temperado favorece o melhoramento genético para a identificacdo de clones superiores. O
conhecimento do comportamento de clones em varios locais, anos e as interacdes obtidas

permitirdo conhecer os ganhos genéticos.
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As estratégias de melhoramento devem focar nos ganhos genéticos de selecdo para os
caracteres de adaptacdo, produtividade e qualidade de tubérculo em regides subtropicais e
temperadas de altitude no Sul do Brasil (JOHANSEN et al., 1967). Os relatos da literatura sio
que no cultivo de primavera deve-se maximizar o ganho genético de selecio para massa seca,
acticares redutores, cor de chips, amido e outros atributos, jd que no cultivo no outono, com
temperaturas e fotoperiodos decrescentes, a seleco € dificultada (ANDREU, 2005; FREITAS
et al., 2006; BISOGNIN et al., 2008b; MULLER et al., 2009). Entretanto, o cultivo de outono
€ necessdrio para avaliar o comportamento dos clones em condi¢des menos favordveis para
produtividades e qualidade de processamento e para identificar clones de curta dorméncia.
Entretanto, ainda ndo existem resultados comparando regides subtropicais e temperadas de

altitude no Sul do Brasil.

As avaliacdes realizadas em ambientes com menor estresse permitem maior expressao
dos caracteres genéticos com maiores estimativas da herdabilidade (BOREM; MIRANDA,
2005) e, em consequéncia, maior ganho de selecio (JOHANSEN et al., 1967, MULLER et
al., 2009). Existe na literatura uma discussdo sobre qual seria o melhor ambiente para selecdo,
em ambientes de maior ou menor estresse. Entretanto, é necessario conhecer a interagio
gendtipo vs. ambiente para cada um dos caracteres sob selecio (LOVE et al., 1997; BOREM;
MIRANDA, 2005), pois somente aqueles de baixa interacdo poderdo ser selecionados em

ambos ambientes.

Existe um alto grau de associac@o entre as caracteristicas dos parentais e das suas
progénies (CUNNINGHAM; STEVENSON, 1963). Em plantas de propagacdo vegetativa a
mdéxima variabilidade genética é expressa na F;, sendo o gendtipo selecionado fixado pela
clonagem, que possibilita manter os efeitos ndo aditivos e epistaticos da variancia genética
(SILVA et al., 2008b). Estratégias de selecao de clones t€ém sido descritas na literatura (TAI;
YOUNG, 1984), como a sele¢do na geracdo de plantula (HOWARD, 1978; SWIEZYNSKI,
1984; TAI; YOUNG, 1984; NEELE; LOUWES, 1989; SILVA et al., 2007a; SILVA et al.,
2008b). Na geragdo de plantula a selecdo visual pode ser aplicada eliminando os gendtipos
fora do padrdo, como estoldes longos, maturidade tardia e tubérculos com formato atipico
(HOWARD, 1978; TAIL; YOUNG, 1984; GOPAL, 1997; LOVE et al., 1997; BISOGNIN,
2003b), com melhor expressdo dos caracteres componentes da aparéncia dos tubérculos
(SILVA et al., 2008b). Maior intensidade de selecdo pode ser aplicada na primeira geracdo
para formato, profundidade das gemas, apontamento e curvatura dos tubérculos (HOWARD,

1978; SILVA et al., 2008b). A identificagdo precoce de gendtipos superiores em populagdes
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segregantes reduz o tempo de desenvolvimento de uma nova cultivar e o nimero de clones a
serem mantidos no programa (BISOGNIN; DOUCHES, 2002). Para isso é necessario obter
alta variabilidade genética para os caracteres desejdveis e utilizar parentais com médias altas

de caracteres para a progé€nie (JOHANSEN et al., 1967; TAI; YOUNG, 1984).

A batata, por ser um autotetraploide com alta segregacdo genética na F;, com mais de
90% dos genétipos eliminados visualmente na primeira geracdo (TAI; YOUNG, 1984:
BISOGNIN; DOUCHES, 2002). Portanto, a selecdo precoce pode ser conduzida
principalmente para caracteres de alta herdabilidade (JOHANSEN et al., 1967; TAI,
YOUNG, 1984; NEELE; LOUWES, 1989). Apesar da alta percentagem de plantas
eliminadas, a selecdo precoce é considerada por alguns melhoristas pouco eficiente na
primeira geracdo clonal devido a desuniformidade dos tubérculos semente e das plantas

obtidas (BLOMQUIST; LAUER, 1962; DAVIES; JOHNSTON, 1974; HOWARD, 1978;
ANDREU, 2005).

Uma estratégia para aumentar o ganho genético € proceder a selecdo entre familias,
com base no desempenho médio (TAIL; YOUNG, 1984; BARBOSA; PINTO, 1998; SILVA et
al., 2008b). As herdabilidades para importantes caracteres, como aparéncia dos tubérculos,
ndmero total e massa fresca média sdo geralmente muito baixos (TAI; YOUNG, 1984), o que
diminui o ganho de selec@o para esses caracteres. No processo de sele¢do da batata, a medida
que avancam as geracdes clonais reduz-se o nimero de clones com aumento do niimero de
individuos de cada clone (HOWARD, 1978), possibilitando avaliar caracteres de menor
herdabilidade. Normalmente apds trés geracdes, o nimero de clones fica restrito a menos de
1% do ndmero inicial avaliado e a eficiéncia de sele¢do aumenta com a avaliagdo em um
maior nimero de locais e anos (TAI; YOUNG, 1984), possibilitado pelo maior nimero de
tubérculos disponiveis. Por isto, para a obtencdo de uma nova cultivar de batata sdo

necessarios pelo menos dez a doze geragdes clonais.

Existem algumas informagdes geradas sobre a influéncia do ambiente para os
principais caracteres que determinam a qualidade de processamento nas condi¢des
subtropicais do Sul do Brasil (RODRIGUES; PEREIRA, 2003; ZORZELA et al., 2003b;
ANDREU, 2005; FREITAS et al., 2006; BISOGNIN et al., 2008a; BISOGNIN et al., 2008b;
MULLER et al., 2009). A selecio com base na média dos ambientes aumenta 0 progresso
genético, principalmente para a produg@o de tubérculos, permitindo a identificagdo de clones

com ampla adaptacdo, embora seja reconhecido que os ganhos genéticos sdo inferiores
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comparados com a selecdo num s6 ambiente (JOHANSEN et al., 1967; HAYNES; THILL,
2003; BISOGNIN et al., 2008a; SIMON et al., 2009). Uma nova cultivar deve ser estavel em
diferentes condi¢des de ambiente para produtividade e qualidade (SIMON et al., 2009), o que

justificaria a selecdo em varios locais.

A selec@o de novas cultivares de batata para processamento no Sul do Brasil deverd
priorizar caracteres como: alto teor de massa seca, 20% a 24% (PEREIRA, 2003), alta
produtividade com ciclo de desenvolvimento midximo em 100 dias e curto periodo de
dorméncia dos tubérculos (condi¢des subtropicais de cultivo), manutencido de baixo teor de
acticares redutores com até 0,4% da massa fresca para palito pré-frito e de 0,3% para chips
(PEREIRA, 2003; ZORZELLA et al., 2003b), alta resisténcia de campo as principais doencas
e pragas e a alta tolerdncia a defeitos fisioldgicos provocados por estresse de umidade no solo
(BISOGNIN, 2003; PEREIRA, 2003). Para cultivos em condi¢do temperada o ciclo de

desenvolvimento e o periodo de dorméncia dos tubérculos podem ser mais longos.



4 CAPITULO I - SELECAO PRECOCE DE CLONES DE BATATA
PARA PROCESSAMENTO INDUSTRIAL EM DIFERENTES
CONDICOES DE CULTIVO COMO ESTRATEGIA DE
MELHORAMENTO

4.1 Introducio

A qualidade dos produtos processados de batata estd relacionada com a cultivar e as
interagdes com as condi¢des ambientais de cultivo, colheita e pds-colheita. As condi¢des de
estresses abidticos sdo mais acentuadas em regides tropicais e subtropicais, com depreciagio
da qualidade para processamento. O desenvolvimento de cultivares nacionais para
processamento e adaptadas as regides subtropicais é atualmente o maior desafio dos
melhoristas de batata. A regido Sul do Brasil apresenta diferentes regides e condi¢Ges de

cultivo, com possibilidade de colher batata na maioria dos meses do ano (BISOGNIN, 1996;

EPAGRI, 2002), o que deve ser considerado na selecdo de clones.

Nas regides que possibilitam dois cultivos anuais, as cultivares necessitam atingir a
maturidade de colheita no miximo em 100 dias, o que requer curta dorméncia, rapida
tuberizacdo e ciclo curto de desenvolvimento. Por isso, algumas cultivares utilizadas nessas
condicdes requerem a quebra de dorméncia dos tubérculos semente, para assegurar uma
brotacdo satisfatdria no plantio, com a rdapida emissdo de hastes e aumento do indice de drea
foliar, o que possibilita alta produtividade. Os cultivos sdo realizados na primavera e outono,
com plantios respectivamente no final do inverno e final do verdo. No cultivo de primavera, a
temperatura e a disponibilidade de radiac@o solar s@o crescentes, e, no outono, decrescentes

(ANDREU, 2005; BISOGNIN et al., 2008a; MULLER et al., 2009).

As cultivares destinadas para o processamento industrial na forma de chips necessitam
apresentar teores de massa seca entre 20 e 24% (PEREIRA, 2003) e teores de acticares

redutores entre 0,2 e 0,3% da massa fresca dos tubérculos (PEREIRA, 2003; ZORZELLA et
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al., 2003b), ou de 10 a 15 mg por g de massa seca (FREITAS et al., 2006; MULLER et al.,
2009) para garantir alta qualidade do produto processado. O cultivo de primavera é mais
favoravel, com maior teor de massa seca, menores teores de acucares redutores e alta
produtividade (BISOGNIN et al., 2008a). Nessas condicdes sdo esperados maiores ganhos de
selecdo para os caracteres de interesse (ZORZELLA et al., 2003a; RODRIGUES; PEREIRA,
2003; ANDREU, 2005; MULLER et al., 2009). Como as condicdes de cultivo do outono sio
menos favordveis, estratégias de manejo sdo necessdrias para que o crescimento dos
tubérculos ocorra ainda com temperatura e radiagc@o solar mais favordveis (HELDWEIN et al.,
2009). As cultivares menos sensiveis ao fotoperiodo sdo mais adaptadas as condicdes de
cultivo de primavera e outono, favorecendo a produtividade de tubérculos (BISOGNIN et al.,

2008a).

Em regides de clima temperado de altitude com um cultivo anual no Sul do Brasil, o
crescimento e desenvolvimento das plantas sdo favorecidos no verdo pelas temperaturas e
radiacdo solar (DEMAGANTE; Van Der ZAAG, 1988). Para essas condi¢des sdo esperados
maiores teores de massa seca, menores teores de actcares redutores e altas produtividades,
devido ao longo ciclo de desenvolvimento e a senescéncia natural das plantas (MIDMORE,
1987; MANRIQUE; BARTOLHOMEW, 1991). Portanto, para um cultivo anual ndo é

necessdario selecionar para precocidade de tuberizago e curta dorméncia dos tubérculos.

Os diferentes ambientes de cultivo nas regides subtropicais e temperadas de altitude do
Sul do Brasil afetam os teores de massa seca e agucares redutores e a produtividade de
tubérculos (BURTON, 1981; MULLER et al., 2009). Enquanto as condicdes de cultivo de
verdo, em clima temperado, favorecem mais a expressdo dos caracteres de qualidade e
produtividade, as de outono em clima subtropical sdo menos favordveis. Portanto, o
desenvolvimento de clones de batata em diferentes condi¢cdes ambientais possibilita conhecer
as variagdes e as possiveis interagcdes com as diferentes condigdes ambientais. Essas
informagdes sdo importantes para definir uma estratégia de selecio de clones para
processamento industrial, que maximizem o ganho genético e facilitem a identificacdo

precoce de clones com ampla adaptagio as condicdes de cultivo da regido Sul do Brasil.

A identificacdo precoce de clones superiores de batata num programa de
melhoramento reduz o tempo de obtencdo de novas cultivares, economiza o trabalho e
aumenta a eficiéncia de selecdo (TAIL; YOUNG, 1984; NEELE; LOUWES, 1989; SILVA et
al., 2007a; SILVA et al., 2008b).
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Os objetivos deste trabalho foram selecionar clones de batata para processamento
industrial na forma de chips e desenvolver uma estratégia de melhoramento para identificacio
precoce de clones adaptados as condicdes subtropicais e temperadas de cultivo da regido Sul

do Brasil.

4.2 Material e métodos

As sementes botanicas foram obtidas de cruzamentos envolvendo pelo menos um
parental para processamento industrial e foram realizados na Estagdo Experimental de Sao
Joaquim da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI), nos cultivos de verdao de 2006 e 2007. Sementes de 43 cruzamentos (Apéndice A)
foram imersas em uma soluc¢do contendo 1500 mg L' de 4cido giberélico por 12 h, para a
quebra da dorméncia. A semeadura foi realizada em vasos, em telado do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) em 12 de abril de 2007.
Aproximadamente 250 plantulas de cada cruzamento foram transplantadas para canteiros do
mesmo telado (geragdo 0 - GO), na densidade de 200 plantulas por m* entre os dias 1 e 15 de
maio de 2007 (Tabela 1). Foi utilizado o sistema de cultivo sem-solo, com areia grossa como
substrato e subirrigacdo (ANDRIOLO, 2006). A solucdo nutritiva utilizada, os tratos culturais
e o manejo das plantas foram realizados conforme Dellai et al. (2008). A colheita de um

tubérculo de cada planta foi realizada entre os dias 6 e 8 de agosto de 2007.

Ap6s o periodo de cura, os tubérculos foram pulverizados com uma solucio de etanol,
dgua e 4cido giberélico na concentracio de 30 mg L' para a quebra da dorméncia (BURTON,
1978; BENEDETTI et al., 2005) em 27 de agosto de 2007 e armazenados no escuro a 20°C
até o plantio. Os tubérculos brotados, com pelo menos um broto de 2 mm de comprimento,
foram plantados na EPAGRI em Sédo Joaquim, SC (primeira geracdo - G1) em 20 de outubro
de 2007, no espacamento de 0,75 m entre fileiras e 0,30 m na fileira (Tabela 1). Os tratos
culturais e o manejo das plantas seguiram o sistema de produg¢do tecnificado para a cultura da
batata (BISOGNIN, 1996; EPAGRI, 2002). A selecdo dos clones, considerando a tuberizagio

precoce, o formato e a aparéncia dos tubérculos, foi realizada em 25 de janeiro de 2008.
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Os tubérculos de cada clone selecionado foram transportados para a UFSM, tratados
para a quebra de dorméncia (BENEDETTI et al., 2005) e armazenados no escuro a
temperatura ambiente até o proximo plantio. Os clones com tubérculos brotados e as
testemunhas (Agata, Atlantic, Asterix, Macaca, Panda e SMIJ461-1) foram plantados em
parcelas de quatro covas (segunda geragdo - G2) no Departamento de Fitotecnia da UFSM,
em 28 de marco de 2008 (Tabela 1). A densidade, os tratos culturais e o manejo das plantas
foram os mesmos da GI1. A selecdo, considerando a maturidade precoce, a uniformidades das
plantas e a aparéncia dos tubérculos, foi realizada em 25 de junho de 2008. Apds a cura por

14 dias a temperatura ambiente, os tubérculos foram avaliados (Tabela 1).

As avaliacdes foram: nimero de hastes e de tubérculos por cova, aparéncia dos
tubérculos, produtividade de tubérculos por cova, massa fresca média por tubérculo,
porcentagem de massa fresca de tubérculos com menor didmetro maior que 35 mm, cor de
chips e teores de massa seca e acucares redutores. A aparéncia dos tubérculos foi avaliada
com base em notas de 1 (pior aparéncia) a 5 (melhor aparéncia), considerando aspectos como
formato, tamanho médio e nimero de tubérculos e a auséncia de defeitos fisiologicos externos
e internos. A razdo da massa fresca de parcela pelo numero de covas resultou na
produtividade por cova e pelo nimero de tubérculos da parcela resultou na massa fresca
média de tubérculo. A razdo entre a massa fresca dos tubérculos da parcela com menor
diametro superior a 35 mm e a total da parcela expressa em porcentagem resultou na
porcentagem de massa fresca de tubérculos maior que 35 mm. A cor de chips foi determinada
numa amostra de cinco tubérculos, dos quais se retirou duas fatias transversais e centrais de
cada uma com 2 mm de espessura. As dez fatias foram colocadas para fritar na temperatura de
185°C, numa fritadeira industrial a gis (Top Taylor, modelo TTF-35 G), com controle de
temperatura por termostato, em gordura vegetal, até cessar as borbulhas. As amostras foram
colocadas sobre papel para absorver o excesso de gordura por alguns minutos e logo a seguir
foi realizada a leitura visual de cor de chips, atribuindo notas de 2 (mais claro) a 10 (mais
escuro) (BISOGNIN; DOUCHES, 2002), considerando eventuais pontos escuros nas bordas
do chips. O teor de massa seca foi determinado em uma amostra retirada da parte transversal e
central dos tubérculos, picada e colocada a secar em estufa a 60°C, até massa constante. O
teor de agucares redutores foi determinado pelo método do 2,4 dinitrofenol (LONG; CHISM,
2004), com as adaptacdes propostas por Freitas et al. (2006). A selecdo de clones foi feita na
seguinte ordem de prioridade: cor de chips, teores de agicares redutores e massa seca e

produtividade por cova em comparacio com as testemunhas.
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Para a G3, 20 tubérculos de 120 clones selecionados de 36 familias (Tabela 1) foram
divididos em duas subamostras de 10 tubérculos cada, tratados para a quebra de dorméncia
(BENEDETTI et al., 2005) e armazenados no escuro a temperatura ambiente até o plantio.
Uma subamostra de tubérculos de cada clone foi plantada em parcela de 10 covas na
Fundacio de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Sul (FEPAGRO) de Julio de Castilhos,
RS (G3), no dia 3 de setembro de 2008, utilizando as mesmas seis cultivares testemunhas. A
outra subamostra foi plantada na EPAGRI de Sao Joaquim, SC (G3), no dia 8 de dezembro de
2008. A densidade, os tratos culturais e o manejo das plantas foram os mesmos da G1. A
colheita foi realizada nos dias 18 de dezembro de 2008 e 27 de marco de 2009,
respectivamente em Jdlio de Castilhos e Sdo Joaquim. Apds a cura por 14 dias a temperatura
ambiente, os tubérculos dos clones foram avaliados para os mesmos caracteres da G2. Os trés
locais de cultivo em G2 (Santa Maria) e G3 (Julio de Castilhos e Sdo Joaquim) foram

considerados como repeti¢des na anélise estatistica.

Os dados foram submetidos a andlise da varidncia e as médias comparadas pelo teste
de Scott-knott (SCOTT; KNOTT, 1974), a 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do
Programa NTIA (EMBRAPA, 1997). A correlagdo entre ambientes foi calculada para os
caracteres agrondmicos avaliados. O critério de identificacdo dos melhores clones foi
realizado com base na soma de postos proposto por Mulamba; Mock (1978) e descrito por
Cruz; Regazzi (1997). Este indice consiste em classificar os clones em relacdo a cada um dos
caracteres, em ordem favoravel ao melhoramento. As ordens de cada clone foram somadas,
resultando em um valor tomado como indice para a selecdo de clones (CRUZ; REGAZZI,
1997). Os caracteres utilizados para a constru¢ao dos indices foram a produtividade por cova,
a aparéncia dos tubérculos, a cor de chips e os teores de massa seca e agticares redutores. Para
a cor de chips e teor de agucares redutores a ordenacdo dos clones foi crescente, ou seja, a
selecdo foi para os clones com valores mais baixos, enquanto que para os demais caracteres a
ordenagdo foi decrescente, ou seja, a selecdo foi para os clones com maior valor de
produtividade de tubérculos por cova, aparéncia dos tubérculos e massa seca. Os clones com
valores de somatério menores que a cultivar Atlantic (melhor testemunha) foram
selecionados, pois representam os clones com as melhores combinagdes de caracteres de
produtividade e qualidade. O ganho genético de selecdo foi calculado pela diferenca entre a
média dos clones selecionados e a média dos clones originais para o conjunto dos caracteres

avaliados.
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4.3 Resultados e discussao

Nem todos os tubérculos colhidos na geracdo de plantula (GO) foram plantados na Gl1,
devido a dorméncia que impediu a brotacdo (Tabela 1). O periodo de dorméncia é
caracteristico de cada genétipo (BURTON, 1978; BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990), ou
seja, existe também variabilidade genética dentro de cada familia. Aqueles gen6tipos de maior
periodo de dorméncia ndo estavam brotados no plantio, mesmo com a aplica¢do de 4cido
giberélico seguido de armazenamento a 20°C, pois o tratamento é mais efetivo para clones de
curta dorméncia (BENEDETTI et al., 2005). Portanto, os tubérculos que néo brotaram foram

descartados, devido ao longo periodo de dorméncia.

A porcentagem de gendtipos selecionados por familia na primeira geracdo (G1) no
cultivo de verdo em S&o Joaquim variou de 0,0 a 13,9% (Tabela 1). De um total de 9.663
genotipos avaliados, foram selecionados 403 (4,2%), que representam 42 das 43 familias
avaliadas. Na segunda geracdo (G2), no outono de 2008 em Santa Maria, foram plantados 388
clones dos 403 selecionados na G1, devido a auséncia de brotacdo ou o apodrecimento de
tubérculos de alguns clones. Nessa geracdo foram selecionados 120 clones (30,9%)
representando 36 familias. Esses 120 clones foram novamente avaliados em Julio de Castilhos
na primavera de 2008 (G3) e em S&do Joaquin no verdo de 2009 (G3). Com base na média dos
cultivos de outono, primavera e verdo foram selecionados 36 clones (30%), em relagdo a
melhor testemunha, representando 15 familias. Portanto, a eliminacdo de clones plantados foi
95,8, 69,1 e 70,0%, respectivamente nas geracdes G1, G2 e G3. Considerando que a batata é
um autotetraploide, no processo de hibridacdo ocorre grande segregacio genética em F; com a
maioria dos gendtipos fora do padrdo para se tornarem novas cultivares. Portanto, na primeira
geracdo clonal (G1) deve ser feita a maior eliminacdo de gendtipos, cujo percentual é acima
de 90% nos Programas de Melhoramento Genético da Batata no Canadd (TAI; YOUNG,
1984). Em relacdo ao nimero de gendtipos plantados na G1, trés geragdes de selecdo
resultaram em 0,37% de clones selecionados. Esse valor ¢ menor do preconizado por Tai;
Young (1984), que considera satisfatoria a selecio de 1% dos clones nas trés primeiras

geracoes.

Os intervalos de valores minimos e maximos e o desvio padrido para cada uma das
varidveis mostram que no conjunto das familias de tubérculos estudadas existia grande

variabilidade genética (Tabela 2), necessaria para a sele¢do de clones superiores.
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As médias do nimero de hastes por cova, da produtividade de tubérculos por cova, da
massa fresca média por tubérculo e da porcentagem da massa fresca de tubérculos com menor
diametro acima de 35 mm foram maiores no cultivo de Sdo Joaquim, comparado com os
demais (Tabela 2). Essa superioridade pode ser atribuida a idade fisioldgica da batata semente
no momento do plantio, associado a temperatura e fotoperiodo mais favordveis no cultivo de
verdo (Van Der ZAAG, 1993). O plantio em Julio de Castilhos foi realizado 55 dias apds o
tratamento para quebra de dorméncia e em Sado Joaquim aos 155 dias apds, tempo suficiente
para atingir o estdgio de plena brotacdo na geracdo G3. Plantios sucessivos em condicoes
subtropicais com dois cultivos anuais, usando o mesmo material propagativo de cultivares de
ciclo médio ou longo, sdo caracterizados pelo menor nimero de brotos por tubérculo no
plantio, que produzem menor nimero de hastes por cova, atraso na emergéncia e,
consequentemente, menor produtividade total (WURR, 1975; ALLEN, 1978; MORBY, 1978;
BARRY; STOREY, 1981), mesmo com quebra de dorméncia (BISOGNIN et al., 1998).

Houve diferenca significativa entre os clones avaliados em relagdo ao ndmero de
hastes por cova na média dos tr€s ambientes de cultivo (Tabela 3). Entre os 120 clones
avaliados, 58 (48,3%) apresentaram média de hastes por cova igual ou superior a 3,0, que é o
grupo de maior nimero de hastes. Entre as testemunhas, apenas as cultivares Agata e Macaca,
de curta dorméncia e brotacdo satisfatéria no plantio, estdo neste grupo, ratificando a eficicia
da selecdo realizada na primeira (G1) e segunda (G2) geracdes clonais que priorizou a selecio
de clones de curta dorméncia. O nimero de hastes por cova € muito influenciado pelo
tamanho e a idade fisioldgica da batata semente no plantio (DAVIDSON, 1958; WURR,
1975; Van Der ZAAG, 1993; BISOGNIN et al., 1998). Para o tamanho de tubérculos semente
utilizado nos plantios (30 a 50 mm), trés a cinco hastes por cova € considerado satisfatério
para a densidade populacional de hastes necessaria, no espacamento utilizado, para uma boa
cobertura e indice de area foliar suficiente para aproveitar a radiacdo solar disponivel

(ALLEN, 1978; Van Der ZAAG, 1993).

O maior nimero de hastes por cova estd relacionado ao menor periodo de dorméncia
dos clones e, consequentemente, maior brotacio no plantio e resposta ao tratamento de quebra
de dorméncia. Essa varidvel pode ser considerada uma indicadora de dorméncia dos
tubérculos de clones de batata. Clones com menor periodo de dorméncia sdo mais aptos para
dois cultivos anuais em regides subtropicais. Além disso, maior nimero de hastes estd
relacionado ao maior ndmero de tubérculos por cova e, consequentemente, maior

produtividade (WURR, 1975; ALLEN, 1978). Em regides com um cultivo anual, longa
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dorméncia ndo se constitui em um problema, sendo que cultivares de curta dorméncia exigem
conservagio a baixas temperaturas (2 a 4°C) por alguns meses para manter a idade fisiolégica

adequada no momento do plantio (KUMAR et al., 2005).

O numero de tubérculos por cova foi maior nos cultivos de verdo em Sdo Joaquim e de
outono em Santa Maria (Tabela 2). Embora a temperatura e a disponibilidade de radiagdo
solar sdo mais limitantes no cultivo de outono do que no de primavera (ZORZELLA et al.,
2003a; FREITAS et al., 2006; BISOGNIN et al., 2008a), o fotoperiodo decrescente estimula a
emissio de tubérculos (MIDMORE, 1987; BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990). No cultivo
de verdo foi observado um maior nimero de hastes e de tubérculos por cova. Isso se deve
provavelmente a idade fisiolégica mais adequada da batata semente no momento do plantio,
que resultou em maior nimero de hastes para diferenciar e encher um maior nimero de
tubérculos (ALLEN; SCOTT, 1980; DEMAGANTE; Van Der ZAAG, 1988). Essa relacdo
entre nimero de tubérculos e de hastes por cova ficou evidenciada com a cultivar Macaca,
adaptada para dois cultivos anuais, que apresentou, em termos absolutos, o maior niimero de
hastes e o segundo maior nimero de tubérculos por cova (Tabela 3). A relagdo positiva entre
o ndmero de hastes e de tubérculos por cova foi verificada em outros estudos (WURR, 1975;
ALLEN, 1978; BISOGNIN et al., 1998a). No cultivo de primavera foi observado um menor
ndmero de hastes e tubérculos por cova, devido & maior dorméncia dos tubérculos semente no
plantio produzidos em condi¢des de outono, colhidos imaturos e mantidos em condi¢des de
temperatura ambiente no armazenamento durante o inverno (Van Der ZAAG, 1993; COSTA
et al., 2007). Portanto, os tubérculos semente utilizados para o plantio de primavera
apresentavam maior periodo de dorméncia (BURTON, 1978), que resultaram em um menor
nimero de hastes e tubérculos por cova. Do total, 19 clones tiveram nimero de tubérculos
igual ou maior a 10,4 por cova (Tabela 3), abaixo dos valores entre 12 e 18 tubérculos por

cova observados para importantes cultivares na Inglaterra (HOWARD, 1978).

A aparéncia dos tubérculos foi similar nos trés cultivos (Tabela 2). O grupo de clones
de melhor aparéncia de tubérculo foi com nota igual ou superior a 3,7 na média dos trés
ambientes (Tabela 3). Esse grupo de clones e cinco cultivares testemunhas apresentaram
aparéncia de tubérculo superior a cultivar Asterix. Notas de aparéncia de tubérculo com
valores iguais ou superiores a 3,0 sdo consideradas aceitiveis em novas cultivares
(BISOGNIN; DOUCHES, 2002). Neste trabalho, 40 clones ndo apresentaram aparéncia

aceitavel de tubérculo.
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A aparéncia de tubérculo € determinada por vdrios caracteres (BISOGNIN et al.,
2008b; SILVA et al., 2008c), como formato, deformag¢des, tamanho e nimero de tubérculos
por cova. A expressdo desses caracteres é muito dependente das varidveis meteoroldgicas
(OWINGS et al., 1978; BISOGNIN et al., 2008b; SILVA et al., 2008c). O estresse hidrico e
de temperatura aumentam a frequencia de tubérculos com caracteres indesejaveis, o que
explicaria as variagdes entre épocas e anos de cultivo (HOLDEN, 1981; CURWEN, 1993). O
aspecto externo da casca dos tubérculos para processamento deve ser menos considerado no
conjunto de caracteres da aparéncia, ao passo que, na qualidade de tubérculos para comércio

in natura, ¢ 0 componente mais importante.

A produtividade de tubérculos por cova foi maior no cultivo de verdo, com 923,9 g por
cova, seguido pelo cultivo de outono, com 518,9 g, e pelo cultivo de primavera, com 2454 g
(Tabela 2). Esses resultados ndo estdo de acordo com o esperado, pois as condi¢des de
primavera sdo mais favordveis para a obtencdo de maiores produtividades e qualidade para
processamento industrial do que as de outono (JOHANSEN et al., 1967; MENEZES et al.,
2001; BISOGNIN et al., 2008a). O cultivo de outono apresentou também um maior nimero
de hastes e de tubérculos por cova, porém menor massa fresca média por tubérculo (WURR,
1975; COSTA et al., 2007). Como mencionado anteriormente, o maior nimero de hastes por
cova no outono estd relacionado a idade fisioldgica dos tubérculos semente no plantio. Na
média dos trés ambientes, as produtividades de tubérculos por cova com ou mais de 624 g,
que representa o grupo dos 37 clones mais produtivos (Tabela 4), equivale a uma

produtividade minima aproximada de 27 t/ha.

A massa fresca média dos tubérculos foi de 76,0 g no verdo, que correspondeu a
60,0% e 51,4% maior do que a obtida respectivamente no outono e na primavera (Tabela 2).
Maior teor de massa fresca média era esperado no verdo, devido as condi¢des meteoroldgicas
mais favordveis para o crescimento dos tubérculos (DEMAGANTE; Van Der ZAAG, 1988;
MENEZES et al., 2001; EPAGRI, 2002). Na média dos trés ambientes, os clones com massa
fresca de tubérculo igual ou maior a 60,5 g foram superiores aos demais, sendo que a melhor

testemunha foi a cultivar Atlantic com 71,3 g por tubérculo (Tabela 4).

A massa fresca média dos tubérculos estd relacionada com a cultivar, o niimero de
hastes e tubérculos por cova, as condi¢cdes meteoroldgicas de cultivo e ao manejo da cultura
(ALLEN, 1978; MIDMORE, 1987; BISOGNIN et al., 2008a). No outono, a eficiéncia da

radiacdo solar é menor, o que aumenta a competi¢do por assimilados e reduz a massa fresca
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média dos tubérculos (BISOGNIN et al., 2008a; ANDREU, 2005). A massa fresca dos
tubérculos estd diretamente relacionada com o tamanho. Para processamento industrial na
forma de chips sao requeridos tubérculos com formato redondo com tamanho entre 50 e 70

mm de menor didmetro (PEREIRA, 2003; POPP, 2005b).

A porcentagem da massa fresca dos tubérculos com menor didmetro acima de 35 mm
estd relacionada com a producao de tubérculos maiores (Tabelas 2 e 4). Como observado com
a massa fresca média, a porcentagem de massa fresca dos tubérculos com menor didmetro
acima de 35 mm foi, em termos absolutos, maior no cultivo de verdo do que nos cultivos de
outono e de primavera (MENEZES et al., 2001). Os clones que apresentaram as maiores
porcentagens foram aqueles com valores acima de 81,1%, que, entre as testemunhas, somente

a cultivar Atlantic atingiu esse valor.

Na média dos clones, o cultivo de outono resultou em chips de cor mais escura do que
os de primavera e verdo (Tabela 2). Esses resultados eram esperados, pois temperaturas mais
baixas no final do ciclo, como ocorre no cultivo de outono, resultam em cor mais escura de
chips devido ao acimulo de agucares redutores (SOWOKINOS, 1973; ZORZELLA et al.,
2003a; FREITAS et al., 2006; MULLER et al., 2009). Portanto, a cor do produto processado
estd positivamente correlacionada com o teor de agucares redutores (OHARA-TAKADA et
al., 2005; THOMPSON et al., 2008). Além disso, no cultivo de outono ocorreu geada e morte
antecipada da parte aérea das plantas, o que resultou na colheita de tubérculos imaturos, com
maiores teores de agucares redutores (IRITANI, 1981; Van Der ZAAG, 1993). O teor de
actucares redutores € maior no inicio da tuberizacdo e vai diminuindo com o crescimento dos
tubérculos, com valores minimos logo apds morte natural das plantas (GRAY; HUGHES,
1978). Chips de cor clara foram observados em 13 clones e em nenhuma das testemunhas,
com valores menores ou iguais a 5,7 (Tabela 5). A cor de chips da cultivar Panda foi 6,7 e da

cultivar Atlantic 7,0.

Os teores de massa seca dos tubérculos de alguns clones avaliados ficaram abaixo de
20% somente no outono (Tabela 2). Na média dos ambientes, os clones com teores de massa
seca igual ou superior 20,5% foram superiores aos demais (Tabela 5). Esses clones e as
testemunhas Atlantic, Panda e SMIJ461-1 apresentaram teores de massa seca suficientes para
a producdo de fritas de alta qualidade, que devem apresentar valores entre 20 e 24%
(PEREIRA, 2003). Como altos teores de massa seca s@o necessdrios para minimizar a

absorcdo de dleo durante a fritura, maior rendimento industrial e alta qualidade das fritas eram
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esperados (HOWARD, 1978; BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990; GRIZOTTO, 2005). O
teor de massa seca € uma caracteristica genética, controlada por muitos genes (JOHANSEN et
al., 1967; HOOPES; PLAISTED, 1993) e, por isso, muito depende de condi¢des favoraveis de
ambiente (BURTON, 1981; LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989).

O teor de acucares redutores variou entre os ambientes de 14,7 mg por g de massa seca
na primavera e 26,5 mg por g de massa seca no outono (Tabela 2). Os teores observados nos
cultivos de primavera e outono estdo de acordo com os relatados por Cunningham; Stevenson
(1963), Pastorini et al. (2003), Rodrigues; Pereira (2003) e Zorzella et al. (2003b), mas
discordam parcialmente dos obtidos por Freitas et al. (2006) e Miiller et al. (2009). As
variagdes entre os teores de agucares redutores eram esperados, devido as condic¢des
contrastantes de temperatura entre os cultivos (MILLER et al., 1975; RODRIGUES;
PEREIRA, 2003; ZORZELA et al., 2003a), pois a primavera se caracteriza por temperaturas e
fotoperiodo mais favordveis a manutencdo de baixos teores em agucares redutores e altos
teores de massa seca (BISOGNIN et al., 2008a). No verao foram obtidos teores acima do
esperado, pois as condi¢cdes meteoroldgicas sdo mais favordveis para a cultura da batata e a
colheita foi realizada ap6s o completo desenvolvimento das plantas, o que deveria resultar em
menores teores de agucares redutores. Uma das provdveis causas desses resultados é a
diminuicdo da temperatura do ar no final do ciclo das plantas no inicio do outono, pois o
enchimento final, a colheita e o armazenamento dos tubérculos ocorrem em temperaturas mais
baixas, que acumulam agicares redutores (SOWOKINOS, 1978; MILLER et al., 1975;
KUMAR et al., 2004). Também, a alta disponibilidade de nitrogénio pode ter colaborado para
elevar os teores de agucares redutores nos tubérculos (OLIVEIRA et al., 2006; THOMPSON,
et al., 2008), principalmente no cultivo de verdo. O cultivo de verdo foi realizado em Sao
Joaquim, em solo com alto teor de matéria orgénica (5,5%) e ainda recebeu nitrogénio na
amontoa, o que aumentou o vigor das plantas e a produtividade de tubérculos (BEUKEMA &
Van Der ZAAG, 1990; MANRIQUE; BARTHOLOMEW, 1991). O efeito negativo do
nitrogénio no teor de acucares redutores da batata ¢ mencionado na literatura com muita
frequéncia (KUMAR et al., 2004; THOMPSON et al., 2008). Na média dos ambientes, os
clones superiores apresentaram teores de agticares redutores iguais ou menores do que 23,6
mg por g de massa seca (Tabela 5), acima dos valores relatados na literatura entre 10 e 15 mg

por g de massa seca na producio de chips (FREITAS et al., 2006; MULLER et al., 2009).

Os coeficientes de correlag@o para os 120 clones e seis cultivares testemunhas entre os

tr€s ambientes, que estima a herdabilidade no sentido amplo, foram significativos para a
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maioria dos casos, exceto para aparéncia de tubérculo, no cultivo de verdo, e teor de agucares
redutores, no cultivo de outono (Tabela 6). A magnitude das correlacdes variou por carater
entre os ambientes, conforme observado por Gopal (1997). De maneira geral as correlagdes
foram médias e baixas, com exce¢do da massa fresca de tubérculos por cova que apresentou
valores mais elevados nos tré€s ambientes. Os resultados mostram que as condi¢des de verdo
afetaram mais drasticamente a aparéncia de tubérculos e, as de outono, o teor de acucares
redutores, fazendo com que seja necessdrio realizar a selecio de clones em ambientes
diversificados para melhor conhecer o potencial produtivo e a qualidade para processamento.
As correlagdes significativas indicam que a sele¢do pode ser realizada em qualquer um dos
ambientes (JOHANSEN et al., 1967). No entanto, a selecdo de clones adaptados para dois
cultivos anuais deve ser realizada com base em cultivos sucessivos de outono e primavera,

para aumentar o ganho genético de selecdo para curta dorméncia.

A média dos resultados dos cultivos de outono, primavera e verdo dos 120 clones
avaliados foi utilizada para identificar aqueles com potencial de processamento industrial e
adaptacdo as condigdes subtropical e temperada do Sul do Brasil. Como critérios de selecdo
foram utilizados os valores dos clones relativos ao indice de postos proposto por Mulamba;
Mock (1978), obtidos de cinco caracteres de produtividade ou qualidade da batata para
processamento na forma de chips (Tabela 7). As médias dos caracteres produtividade por
cova, aparéncia dos tubérculos, cor de chips e teores de massa seca e agucares redutores foram
relacionadas em ordem crescente ou descrescente, conforme o interesse para o melhoramento
da batata, e posteriormente somadas para obter um indice geral de selecdo. Os clones com
resultados inferiores a cultivar Atlantic foram selecionados. Com esse critério foram
selecionados 36 clones, representando 15 familias para continuar o processo de selecdo

(Tabela 7 e Apéndice B).

O total de 36 clones tiveram os melhores indices de selecdo (menores valores na soma
dos caracteres) superiores a melhor testemunha (Tabela 7), representando 30% dos clones
avaliados na média dos trés ambientes. As familias com maior nimero de clones selecionados
foram: SMSJ07351 (Atlantic x EESJ 01733) com cinco clones (13,8%), SMSJ07303 (Atlantic
x Baraka), SMSJ07327 (Catucha x Atlantic) e SJISM07336 (Atlantic x FL.1867) com quatro
clones cada (11,1%) e SMSJ07308 (Asterix x FLL1625), SMSJ07325 (Atlantic X Monalisa) e
SMSJ07340 (EESJ96575 x Atlantic), com trés clones (8,3%). As familias com 13,3% e
11,1% de clones entre os selecionados podem ser consideradas as melhores. O conhecimento

das melhores familias de cruzamentos nas geragdes precoces é uma estratégia para aumentar
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os ganhos genéticos nas futuras geracdes de selecdo (SIMON et al., 2009), embora nédo tenha
sido um objetivo deste trabalho. Dessas familias selecionadas, a cultivar Atlantic ndo é
parental apenas da SMSJ07308, o que é um indicativo de alta capacidade geral de combinagio

da cultivar Atlantic para os caracteres avaliados (LOISELLE et al., 1990).

Para as primeiras 36 posi¢cdes de clones em cada caréter, os teores de massa seca e de
actucares redutores tiveram 23 clones relacionados, a aparéncia dos tubérculos e a cor de chips
tiveram 20 clones e a produtividade por cova com 15 clones (Tabela 8), com média de 56,1%
de clones, mostrando as familias e os clones com maior equilibrio de caracteres desejados
para processamento. Embora alguns caracteres sdo mais importantes na selecdo de clones em
batata, um conjunto equilibrado de caracteres reunidos num mesmo clone € altamente
desejavel em novas cultivares (NEELE et al., 1990; BISOGNIN et al., 2008b). Os caracteres
avaliados respondem independentemente as condi¢gdes de ambiente, o que dificulta a
identificacdo de clones que apresentam essa combinagdo equilibrada (BISOGNIN et al.,
2008c). Tendo em vista a dificuldade de obter clones com o fendtipo desejavel para cada um
dos caracteres importantes, € necessario manter também clones com fenétipo intermediario,
porém aceitdvel em uma nova cultivar. Além disso, a manuten¢do de um maior nimero de
clones nesta etapa do programa € importante para a variabilidade genética necessaria para a

selecdo de caracteres de menor herdabilidade nas proximas geragdes. Assim, novas cultivares

serdo desenvolvidas com o desejado conjunto equilibrado de caracteres importantes.

O ganho genético de selec@o foi favordvel para todos os caracteres avaliados, sendo
maior para o teor de agucares redutores (28,9%) (Tabela 9), com total de 58,1% considerando
todos os caracteres avaliados. Considerando o ganho genético obtido e a disponibilidade de
condicdes subtropicais e temperadas de cultivo na regido Sul do Brasil, algumas estratégias
podem ser adotadas para a sele¢do precoce de clones. Por exemplo, a geracdo de plantula
pode ser realizada durante o outono e inverno em telado, para ser colhido um tubérculo de
cada uma para formar a familia. Os tubérculos sdo entdo tratados para a quebra de dorméncia
e aqueles brotados sdo plantados em campo em condi¢des temperadas no final da primavera,
para a primeira geracdo de selecdo. Aproximadamente aos 90 dias apds, é realizada a selecdo
de clones para ciclo curto de desenvolvimento e aparéncia dos tubérculos. Apds a cura, esses
tubérculos sdo tratados para a quebra de dorméncia e aqueles brotados sdo plantados no
cultivo de outono em condi¢des subtropicais. Aproximadamente aos 120 dias € realizada nova
selecdo de clones para os caracteres de ciclo de desenvolvimento, aparéncia dos tubérculos e

produtividade, para cultivo no préximo verdo, em regides temperadas de altitude com um
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cultivo anual. Portanto, a primeira geracdo de selecdo deve ser realizada em condicdes
temperadas, que maximiza a produtividade e a qualidade dos tubérculos, e possibilita a

selecdo de clones de ciclo curto e longo de desenvolvimento.

A partir da segunda geracdo clonal, a selecdo pode ser conduzida em regides
subtropicais para selecdo de clones para dois cultivos anuais, no outono e primavera,
explorando importantes caracteres, como a curta dorméncia dos tubérculos semente e o ciclo
curto de desenvolvimento, ou entdo, mantida em condi¢do temperada de cultivo com sele¢do
para um cultivo anual de verdo. Esta estratégia potencializa a selecdo de um grupo de clones
para a condicdo subtropical de dois cultivos anuais e outro grupo para a condi¢do temperada

de cultivo.
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Tabela 1 — Niimero de tubérculos de batata colhidos por cruzamento na geracio de plantula (G0), plantados e selecionados na primeira (G1), segunda (G2) e terceira (G3)
geracoes clonais. Santa Maria, RS, 2010.

GO (SM) G1(Séo Joaquim) G2 (Santa Maria) G3 (Julio de Castilhos/Sao Joaquim)
N° de N°de N°de % de N° de N° de % de N°de N°de % de
Cruzamento/ tubérculos/ gendtipos gendtipos gendtipos clones clones clones clones clones clones
familia familia plantados selecio- selecio- plantados1 selecio- selecio- plantados2 selecio- selecio-
nados nados nados' nados' nados’ nados®
SMSJ07301 230 226 10 4.4 10 6 60,0 6 2 33,3
SMSJ07302 242 235 10 4,3 8 4 50,0 4 0 0,0
SMSJ07303 220 217 11 5,1 11 4 36,4 4 4 100,0
SMSJ07304 225 218 3 1,4 3 1 33,3 1 0 0,0
SMSJ07305 256 250 15 6,0 15 5 33,3 5 0 0,0
SMSJ07306 250 219 5 2,3 5 1 20,0 1 0 0,0
SMSJ07307 220 212 14 6,6 14 4 28,6 4 0 0,0
SMSJ07308 260 258 19 7,4 19 5 26,3 5 3 60,0
SMSJ07309 220 210 2 1,0 2 0 0,0 0 0 0,0
SMSJ07310 210 202 7 3,5 7 2 28,6 2 0 0,0
SMSJ07311 227 205 7 34 7 1 14,3 1 1 100,0
SMSJ07312 236 200 5 2,5 5 1 20,0 1 0 0,0
SMSJ07313 199 193 8 4,1 8 3 37,5 3 0 0,0
SMSJ07315 240 221 8 3,6 8 2 25,0 2 0 0,0
SMSJ07316 242 222 7 3,2 7 3 429 3 0 0,0
SMSJ07317 243 238 4 1,7 4 0 0,0 0 0 0,0
SMSJ07318 240 228 7 3,1 6 0 0,0 0 0 0,0
SMSJ07320 235 213 1 0,5 1 0 0,0 0 0 0,0
SMSJ07321 240 232 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
SMSJ07322 244 234 10 4,3 10 2 20,0 2 0 0,0
SMSJ07323 241 230 15 6,5 13 4 30,8 4 2 50,0
SMSJ07324 445 423 11 2,6 10 1 10,0 1 1 100,0
SMSJ07325 170 166 23 13,9 21 6 28,6 6 3 50,0
SMSJ07326 239 228 7 3,1 7 1 14,3 1 0 0,0

continua...
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GO (SM) G1(Séo Joaquim) G2 (Santa Maria) G3 (Julio de Castilhos/Sao Joaquim)
N° de N° de N° de % de N° de N° de % de N° de N° de % de
Cruzamento/ tubérculos/ gendtipos gendtipos gendtipos clones clones clones clones clones clones
familia familia plantados selecio- selecio- plantados1 selecio- selecio- plantados2 selecio- selecio-
nados nados nados' nados' nados” nados®
SMSJ07327 236 230 17 7,4 16 10 62,5 10 4 40,0
SMSJ07328 241 226 23 10,2 23 7 30,4 7 0 0,0
SMSJ07329 460 410 4 1,0 4 4 100,0 4 0 0,0
SMSJ07336 147 146 7 4.8 7 4 57,1 4 4 100,0
SMSJ07340 260 260 10 3,8 10 7 70,0 7 3 429
SMSJ07341 239 235 2 0,9 2 2 100,0 2 1 50,0
SMSJ07342 242 231 2 0,9 2 1 50,0 1 0 0,0
SMSJ07343 238 224 12 5,4 12 4 33,3 4 0 0,0
SMSJ07344 230 226 8 3,5 8 1 12,5 1 1 100,0
SMSJ07345 105 104 5 4.8 5 1 20,0 1 0 0,0
SMSJ07346 155 141 5 3,5 4 0 0,0 0 0 0,0
SMSJ07347 234 223 13 5,8 12 4 3,3 4 1 25,0
SMSJ07349 240 225 2 0,9 2 0 0,0 0 0 0,0
SMSJ07350 256 254 10 3,9 10 1 10,0 1 0 0,0
SMSJ07351 245 235 14 6,0 14 5 35,7 5 5 100,0
SMSJ07352 239 232 11 4,7 10 5 50,0 5 1 20,0
SMSJ07353 265 260 19 7,3 18 5 27,8 5 0 0,0
SMSJ07354 228 215 23 10,7 21 2 9,5 2 0 0,0
SMSJ07355 166 106 7 6,6 7 1 14,3 1 0 0,0
Total 10.200 9.663 403 - 388 120 - 120 36 -
Média 237,2 2247 9,4 4,2 9,0 2,8 30,9 2,8 0,8 30,0

TSegunda geragdo clonal (G2), no cultivo de outono de 2008 realizado em Santa Maria, RS.

*Terceira geracdo clonal (G3), nos cultivos de primavera em 2008 em Julio de Castilhos, RS, e verdo em 2008/09 em Sdo Joaquim, SC.

3Selecio baseada em dados das G2 e G3.
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Tabela 2 — Intervalo de valores minimo e maximo, média e desvio padrdo de caracteres agrondomicos e processamento dos clones de batata e cultivares testemunhas

avaliados na segunda (G2) e terceira (G3) geracdes clonais. Santa Maria, RS, 2010.

G2- Santa Maria, RS'

G3 - Jdlio de Castilhos, RS”

G3 - Sdo Joaquim, SC?

Carater Outono 2008 Primavera 2008 Verao 2009

Intervalos de Média  Desvio Intervalos Média Desvio | Intervalos de Média Desvio

valores padrdo | de valores padrio valores padrdo
N° de hastes por cova 1,0-4,5 2,5 0,6 1,0-4,4 2,0 0,8 1,4-8,0 4.4 1,3
N° de tubérculos por cova 3,0-25,0 11,3 4.4 0,7-11,0 5,1 2,0 4,5-27.4 12,7 3,4
Aparéncia dos tubérculos (notas 1-5) 2,0-5,0 34 0,5 2,0-5,0 3,9 0,5 1,0-5,0 3,5 1,2

Produtividade tubérculos por cova (g) 50,0-1402,5 518,9 206,4 53,3-591,0 2454 104,2  494,4-2140,0 923,9 2293
Massa fresca média por tubérculo (g) 16,7-116,9 47,5 13,8 19,1-88.,6 50,2 14,0 38,8-183 4 76,0 22.1
% da massa fresca de tub. > 35 mm 26,7-96,9 78,3 12,8 34,5-99,2 78,3 12,8 81,8-100,0 94,6 3,3
Notas de cor de chips (notas 2-10) 5,0-10,0 8,2 1,2 3,0-9,0 6,5 1,1 4,0-9,0 6,5 1,1
Teor de massa seca (%) 14,3-22,4 18,5 1,6 16,4-24,7 22,5 1,7 16,1-25,2 21,6 2,3
Teor de acticares redutores (mg /g MS) 5,1-87,5 26,5 15,6 2,2-66,2 14,7 10,3 6,0-53,5 24,1 10,0

G2 realizado no cultivo de outono de 2008 em Santa Maria, RS.

2G3 realizado nos cultivos de primavera de 2008 em Julio de Castilhos, RS, e verdo de 2009 em Sao Joaquim, SC.
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Tabela 3 — Nimero de hastes e de tubérculos de batata por cova e notas da aparéncia dos tubérculos dos
clones e cultivares testemunhas, em trés ambientes da regido Sul do Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

N° de hastes por

N° de tubérculos por

Aparéncia dos

Clone cova cova tubérculos
(notas 1—5)1
SISM07305-10 3,9 a’ 12,5 a 4,7 a
SMSJ07327-2 35 a 12,6 a 4,7 a
SMSJ07301-2 22 b 10,2 b 4,3 a
SMSJ07301-5 25 b 11,5 a 4,3 a
SMSJ07323-7 24 b 94 b 43 a
SMSJ07325-9 22 b 99 b 43 a
SMSJ07328-21 3,3 a 99 b 43 a
SMSJ07341-1 1,7 b 74 b 4,3 a
SMSJ07347-8 29 b 95 b 4,3 a
SMSJ07351-2 33 a 75 b 4,3 a
SMSJ07351-12 23 b 79 b 4,3 a
SMSJ07352-5 24 b 89 b 43 a
SMSJ07353-6 30 b 13,7 a 43 a
SMSJ07301-8 39 a 92 b 40 a
SMSJ07303-5 3,1 a 91 b 4,0 a
SMSJ07303-8 3,1 a 86 b 4,0 a
SMSJ07306-2 3,1 a 10,2 b 4,0 a
SMSJ07307-4 33 a 91 b 40 a
SMSJ07308-10 3,1 a 13,0 a 40 a
SMSJ07323-10 1.9 b 78 b 40 a
SMSJ07325-5 35 a 97 b 40 a
SMSJ07325-6 1,8 b 57 b 4,0 a
SMSJ07325-7 20 b 11,4 a 4,0 a
SMSJ07327-8 3,7 a 10,6 a 4,0 a
SMSJ07327-9 42 a 11,7 a 4,0 a
SMSJ07327-12 4,1 a 139 a 40 a
SMSJ07328-13 28 b 91 b 40 a
SMSJ07328-18 3,8 a 79 b 40 a
SMSJ07328-19 32 a 87 b 4,0 a
SMSJ07328-22 29 b 74 b 4,0 a
SMSJ07336-2 3,7 a 10,0 b 4,0 a
SMSJ07340-8 30 b 95 b 40 a
SMSJ07343-12 27 b 8,3 b 40 a
SMSJ07344-5 39 a 15,1 a 40 a
SMSJ07347-7 32 a 12,1 a 4,0 a
SMSJ07351-7 27 b 86 b 4,0 a
SMSJ07351-9 23 b 91 b 4,0 a
SMSJ07353-1 29 b 10,0 b 4,0 a
Agata 3,3 a 12,4 a 4,0 a
Atlantic 1,7 b 53 b 4,0 a
SMSJ07301-4 29 b 82 b 3,7 a
SMSJ07302-9 27 b 8,7 b 3,7 a
SMSJ07303-6 1,8 b 7,1 b 3,7 a
SMSJ07303-11 30 b 8,3 b 3,7 a

...continua
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N° de hastes por N° de tubérculos por Aparéncia dos
Clone cova cova tubérculos
(notas 1-5)"
SMSJ07304-1 20 b 76 b 3,7 a
SMSJ07305-7 3,7 a 10,8 a 3,7 a
SMSJ07305-9 3,3 a 7,7 b 3,7 a
SMSJ07307-2 3,8 a 13,0 a 3,7 a
SMSJ07308-2 32 a 98 b 3,7 a
SMSJ07308-3 2,1 b 53 b 3,7 a
SMSJ07310-5 3,3 a 10,6 a 3,7 a
SMSJ07311-6 3,7 a 14,8 a 3,7 a
SMSJ07312-4 2,1 b 7,7 b 3,7 a
SMSJ07313-3 1,7 b 54 b 3,7 a
SMSJ07313-6 24 b 69 b 3,7 a
SMSJ07315-8 23 b 56 b 3,7 a
SMSJ07316-1 32 a 75 b 3,7 a
SMSJ07322-1 24 b 7,7 b 3,7 a
SMSJ07322-4 2,1 b 80 b 3,7 a
SMSJ07324-4 23 b 84 b 3,7 a
SMSJ07325-1 26 b 87 b 3,7 a
SMSJ07325-10 3,7 a 10,9 a 3,7 a
SMSJ07326-2 2,7 b 10,2 b 3,7 a
SMSJ07327-1 28 b 10,9 a 3,7 a
SMSJ07327-4 3,6 a 11,5 a 3,7 a
SMSJ07327-10 2,7 b 69 b 3,7 a
SMSJ07327-17 32 a 94 b 3,7 a
SMSJ07328-8 24 b 83 b 3,7 a
SMSJ07328-14 22 b 70 b 3,7 a
SMSJ07329-1 26 b 99 b 3,7 a
SMSJ07329-3 4,1 a 19,4 a 3,7 a
SMSJ07336-1 25 b 97 b 3,7 a
SMSJ07336-4 3,1 a 83 b 3,7 a
SMSJ07336-7 40 a 10,2 b 3,7 a
SMSJ07340-7 39 a 10,6 a 3,7 a
SMSJ07341-7 2,1 b 7,1 b 3,7 a
SMSJ07343-3 24 b 11,0 a 3,7 a
SMSJ07343-10 2,7 b 10,8 a 3,7 a
SMSJ07345-4 42 a 12,0 a 3,7 a
SMSJ07347-5 2,7 b 10,6 a 3,7 a
SMSJ07347-6 32 a 13,5 a 3,7 a
SMSJ07350-2 2,7 b 97 b 3,7 a
SMSJ07354-18 23 b 74 b 3,7 a
Macaca 47 a 15,6 a 3,7 a
Panda 24 b 10,2 b 3,7 a
SM1J461-1 2,8 b 43 b 3,7 a
SMSJ07301-6 3,5 a 12,6 a 33 b
SMSJ07302-3 24 b 8,6 b 33 b

...continua
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N° de hastes por N° de tubérculos por Aparéncia dos
Clone cova cova tubérculos
(notas 1-5)"

SMSJ07305-2 32 a 10,8 a 33 b
SMSJ07310-7 24 b 8,1 b 33 b
SMSJ07323-8 1,9 b 6,1 b 33 b
SMSJ07323-9 2,7 b 10,4 a 33 b
SMSJ07340-4 24 b 7,1 b 33 b
SMSJ07351-3 3,6 a 9,0 b 33 b
SMSJ07301-11 2,7 b 9,1 a 30 b
SMSJ07302-5 23 b 82 b 30 b
SMSJ07302-8 3,7 a 12,8 a 30 b
SMSJ07307-3 33 a 13,5 a 30 b
SMSJ07307-6 3,0 a 13,8 a 30 b
SMSJ07308-14 3,8 a 11,5 a 30 b
SMSJ07313-1 2,1 b 8,6 b 30 b
SMSJ07316-6 24 b 57 b 30 b
SMSJ07327-11 42 a 10,7 a 30 b
SMSJ07329-2 3,8 a 13,0 a 30 b
SMSJ07329-4 39 a 13,2 a 30 b
SMSJ07340-2 3,6 a 85 b 30 b
SMSJ07340-9 2,7 b 92 b 30 b
SMSJ07342-2 35 a 11,9 a 30 b
SMSJ07343-1 2,1 b 8,0 b 30 b
SMSJ07352-4 22 b 6,6 b 30 b
SMSJ07353-2 34 a 9,6 b 30 b
SMSJ07354-7 2,7 b 8,6 b 30 b
Asterix 27 b 12,4 a 30 b
SMSJ07305-1 35 a 10,0 b 2,7 b
SMSJ07308-11 46 a 12,0 a 2,7 b
SMSJ07315-4 24 b 8,0 b 277 b
SMSJ07316-4 34 a 7,6 b 2,7 b
SMSJ07327-5 43 a 12,8 a 2,7 b
SMSJ07340-1 3,6 a 90 b 2,7 b
SMSJ07340-5 25 b 9,6 b 2,7 b
SMSJ07352-3 29 b 92 b 2,7 b
SMSJ07352-6 34 a 114 a 2,7 b
SMSJ07353-10 4,1 a 10,6 a 2,7 b
SMSJ07353-17 30 b 9,1 b 2,7 b
SMSJ07355-5 3,6 a 95 b 2,7 b
SMSJ07352-1 2,1 b 8,0 b 23 b
Média 3,0 9,7 3,6

C.V. (%) 27,6 30,9 21,3

TAparéncia dos tubérculos: escala de valores onde 1-pior aparéncia a 5-melhor aparéncia.
*Médias de clones e testemunhas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5%
de probabilidade de erro.
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Tabela 4 — Produtividade de tubérculos por cova, massa fresca média de tubérculo e porcentagem da
massa fresca de tubérculos com menor didAmetro acima de 35 mm de clones e cultivares testemunhas, em
trés ambientes da regiao Sul do Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Produtividade de Massa fresca % da
Clone tubérculos por cova média de produtividade de
(2) tubérculos (g) tubérculos > 35mm
SMSJ07354-18 878,9 a' 91,6 a 79,2 b
SMSJ07347-7 827,5 a 72,2 a 90,0 a
SMSJ07351-3 823,5 a 83,5 a 75,7 b
SMSJ07325-10 820,7 a 84,3 a 94,7 a
SMSJ308-11 806,2 a 66,0 a 88,1 a
SMSJ07305-7 804,1 a 74,5 a 91,5 a
SMSJ07327-12 7873 a 57,2 b 85,7 a
SMSJ07327-5 775,6 a 56,8 b 86,0 a
SMSJ07345-4 7589 a 63,2 a 86,3 a
SMSJ07344-5 758,5 a 523 b 83,6 a
SMSJ07329-3 739,3 a 340 b 63,3 b
SMSJ07342-2 7355 a 55,6 b 76,5 b
SMSJ07307-2 728,1 a 572 b 79,5 b
SMSJ07327-4 728,0 a 61,2 a 84,2 a
SMSJ07340-8 727,1 a 67,6 a 88,2 a
SMSJ07311-6 726,1 a 49,1 b 82,2 a
SMSJ07329-1 7152 a 68,6 a 853 a
SMSJ07327-2 7052 a 552 b 87,5 a
SMSJ07305-10 704,3 a 573 b 90,0 a
SMSJ07302-8 703,7 a 47,1 b 83,0 a
SMSJ07327-8 695,0 a 67,2 a 90,3 a
SMSJ07307-3 676,9 a 53,1 b 87,0 a
SMSJ07340-7 675,6 a 62,0 a 924 a
SMSJ07343-3 671,8 a 56,1 b 86,4 a
SMSJ07308-14 667,0 a 57,6 b 83,8 a
SMSJ07303-8 660,9 a 75,6 a 939 a
Asterix 660,7 a 48,5 b 76,2 b
SMSJ07347-6 660,2 a 472 b 814 a
SMSJ07351-2 658,5 a 88,6 a 94,5 a
SMSJ07343-10 658,3 a 61,1 a 853 a
SMSJ07327-9 650,8 a 57,6 b 809 b
SMSJ07336-7 650,4 a 62,7 a 879 a
SMSJ07301-2 647,8 a 74,5 a 89,0 a
SMSJ07336-2 644,0 a 62,2 a 88,9 a
SMSJ07353-6 629,0 a 448 b 77,1 b
SMSJ07355-5 628,0 a 62,3 a 90,7 a
SMSJ07307-6 6248 a 46,7 b 819 a
SMSJ07306-2 624,0 a 56,6 b 71,8 b
SMSJ07305-1 601,8 b 579 b 83,5 a
SMSJ07340-1 598, 7 b 63,4 a 87,5 a
SMSJ07301-6 596,8 b 47,1 b 83,1 a
SMSJ07328-18 596,77 b 69,4 a 91,3 a
SMSJ07325-7 5935 b 55,0 b 81,1 a

...continua
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Produtividade de Massa fresca % da
Clone tubérculos por cova média de produtividade de
(2) tubérculos (g) tubérculos > 35mm
SMSJ07328-21 5933 b 584 b 87,5 a
SMSJ07316-4 591,1 b 75,8 a 91,5 a
SMSJ07336-4 5853 b 69,0 a 92,5 a
SMSJ07340-2 5842 b 67,4 a 84,2 a
SMSJ07341-1 5834 b 73,7 a 87,0 a
SMSJ07308-10 582,8 b 48,2 b 83,0 a
SMSJ07352-3 582,1 b 62,1 a 85,7 a
SMSJ07301-8 581,1 b 72,3 a 874 a
SMSJ07301-5 580,3 b 52,0 b 84,8 a
SMSJ07323-7 579,0 b 59,2 b 88,6 a
SMSJ07302-9 578,1 b 64,8 a 84,7 a
SMSJ07329-2 573,0 b 422 b 70,8 b
SMSJ07327-11 569,0 b 50,2 b 86,7 a
SMSJ07340-9 5689 b 59,2 b 85,7 a
SMSJ07343-1 568,3 b 67,2 a 90,4 a
SMSJ07352-6 566,7 b 49,2 b 81,7 a
SMSJ07316-1 562,77 b 73,2 a 92,3 a
SMSJ07304-1 558,5 b 75,2 a 92,5 a
SMSJ07305-9 556,9 b 68,8 a 884 a
SMSJ07325-5 5550 b 55,5 b 83,8 a
SMSJ07325-9 5476 b 48,5 b 76,4 b
SMSJ07313-1 5453 b 60,1 b 83,5 a
SMSJ07307-4 539,2 b 59,1 b 90,6 a
SMSJ07347-5 5345 b 56,7 b 84,3 a
SMSJ07351-7 532,6 b 63,3 a 86,1 a
SMSJ07327-10 531,7 b 68,0 a 91,1 a
SMSJ07328-22 5274 b 70,3 a 949 a
Macaca 527,1 b 347 b 72,9 b
Agata 5263 b 445 b 80,6 b
SMSJ07303-11 5204 b 60,7 a 92,2 a
SMSJ07353-1 520,0 b 48,5 b 70,8 b
SMSJ07305-2 519,6 b 50,0 b 76,6 b
SMSJ07341-7 511,3 b 65,0 a 90,2 a
SMSJ07327-1 509,2 b 454 b 77,8 b
SMSJ07326-2 509,1 b 45,0 b 78,1 b
SMSJ07340-5 509,0 b 58,6 b 90,6 a
SMSJ07308-2 5079 b 46,9 b 76,1 b
SMSJ07328-13 5073 b 56,6 b 83,7 a
SMSJ07315-8 506,2 b 91,0 a 92,9 a
SMSJ07324-4 506,0 b 534 b 83,0 a
SMSJ07347-8 5059 b 51,7 b 82,3 a
SMSJ07315-4 503,5 b 63,0 a 859 a
SMSJ07301-11 503,1 b 53,8 b 85,2 a
SMSJ07322-4 501,9 b 55,5 b 80,8 b

...continua
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Produtividade de Massa fresca % da
Clone tubérculos por cova média de produtividade de
(€9) tubérculos (g)  tubérculos > 35mm

SMSJ07325-1 500,5 b 50,5 b 76,9 b
SMSJ07353-2 500,3 b 50,5 b 90,1 a
SMSJ07328-14 498,0 b 66,0 a 91,8 a
SMSJ07350-2 4950 b 46,4 b 83,4 a
SMSJ07328-19 4949 b 53,1 b 80,1 b
SMSJ07316-6 4938 b 80,0 a 914 a
SMSJ07322-1 493,0 b 61,4 a 87,8 a
SMSJ07303-5 491,8 b 55,6 b 87,6 a
SMSJ07302-3 490,0 b 55,8 b 77,1 b
SMSJ07353-10 484,1 b 433 b 82,7 a
SMSJ07329-4 4756 b 33,5 b 63,6 b
SMSJ07301-4 4728 b 47,5 b 829 a
SMSJ07310-5 4722 b 449 b 82,6 a
SMSJ07328-8 469,7 b 53,7 b 824 a
Panda 467,8 b 40,7 b 61,7 b
SMSJ07312-4 4575 b 58,7 b 82,0 a
SMSJ07313-6 4525 b 66,6 a 96,5 a
SMSJ07327-17 4525 b 423 b 77,6 b
SMSJ07323-9 436,7 b 414 b 72,7 b
SMSJ07336-1 436,6 b 42,1 b 70,7 b
SMSJ07308-3 4309 b 76,8 a 90,3 a
SMSJ07354-7 4282 b 48,2 b 83,3 a
SMSJ07351-9 4276 b 454 b 82,2 a
SMSJ07351-12 4256 b 57,6 b 879 a
SMSJ07323-10 420,5 b 48,5 b 81,8 a
SMSJ07302-5 4147 b 473 b 79,1 b
SMSJ07352-4 404,7 b 56,6 b 83,5 a
SMSJ07343-12 401,3 b 46,0 b 73,9 b
SMSJ07352-5 3946 b 439 b 80,2 b
SMSJ07340-4 3942 b 60,5 a 93,2 a
SMSJ07325-6 389,6 b 71,5 a 80,6 b
SMSJ07323-8 3850 b 57,7 b 82,0 a
SMSJ07353-17 3850 b 40,5 b 71,3 b
SMSJ07310-7 3823 b 493 b 822 a
SMSJ07352-1 3814 b 45,6 b 76,1 b
SMSJ07313-3 3750 b 64,7 a 69,4 b
SMSJ07303-6 351,2 b 494 b 899 a
Atlantic 3499 b 71,3 a 88,4 a
SM1J461-1 251,1 b 554 b 65,6 b
Média 562,7 57,9 83,7

C.V. (%) 31,3 26,3 11,7

"Médias de clones e testemunhas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5%
de probabilidade de erro.
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Tabela 5 — Cor de chips, teor de massa seca e teor de aciicares redutores de clones e cultivares
testemunhas, em trés ambientes da regido Sul do Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Clone Cor de chips' Teor de massa seca Teor de agticares
(%) redutores (mg por g MS)
SMSJ07351-3 6,0 b’ 2290 a 6,5 a
SMSJ07353-2 73 c 21,77 a 84 a
SMSJ07351-7 4,7 a 22,23 a 8,7 a
SMSJ07325-9 7,0 c 21,13 a 9,1 a
SMSJ07324-4 73 c 21,80 a 93 a
SMSJ07316-4 73 ¢ 20,90 a 95 a
SMSJ07340-2 6,3 b 2241 a 99 a
SMSJ07325-7 6,7 b 21,96 a 10,7 a
SMSJ07325-10 57 a 21,47 a 11,4 a
SMSJ07336-2 6,3 b 21,76 a 11,5 a
SMSJ07351-12 53 a 21,59 a 11,5 a
SMSJ07327-12 6,7 b 20,55 a 11,8 a
SMSJ07341-1 6,0 b 22,16 a 122 a
SMSJ07351-9 5,0 a 23,38 a 123 a
SMSJ07323-9 53 a 2290 a 124 a
SMSJ07329-2 7,7 c 18,78 ¢ 12,4 a
SMSJ07303-11 7,7 c 22,32 a 13,0 a
SMSJ07327-11 80 ¢ 21,26 a 13,6 a
SMSJ07352-5 6,3 b 2145 a 13,8 a
SMSJ07327-4 73 ¢ 22,04 a 139 a
SMSJ07323-8 70 c 21,77 a 142 a
SMSJ07336-1 53 a 23,29 a 143 a
SMSJ07340-7 6,7 b 20,67 a 14,6 a
SMSJ07301-6 7,7 ¢ 21,16 a 14,7 a
SMSJ07336-4 50 a 23,28 a 148 a
SMSJ07312-4 73 c 19,59 b 155 a
SMSJ07345-4 83 c 19,39 b 15,7 a
SMSJ07325-1 6,7 b 20,94 a 158 a
SMSJ07303-6 6,0 b 22,35 a 159 a
SMJ07350-2 6,3 b 20,16 b 16,0 a
SMSJ07313-6 6,3 b 20,87 a 16,0 a
Atlantic 70 ¢ 22,56 a 16,1 a
SMSJ07303-8 70 c 20,07 b 16,3 a
SMSJ07327-8 6,7 b 22,83 a 16,6 a
SMSJ07328-14 83 c 18,41 ¢ 16,7 a
SMSJ07301-5 70 c 21,46 a 16,8 a
SMSJ07352-4 73 c 21,10 a 17,0 a
SMSJ07347-6 83 ¢ 22,77 a 17,0 a
SMSJ07308-10 6,7 b 21,96 a 17,0 a
SMSJ07328-8 73 c 21,61 a 17,5 a
SMSJ07340-8 73 c 21,45 a 17,5 a
SMSJ07327-10 73 c 22,37 a 17,5 a
SMSJ07303-5 53 a 22,85 a 17,8 a
SMSJ07352-1 70 c 21,59 a 179 a
SMSJ07323-7 73 c 20,94 a 18,6 a

...continua
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Clone Cor de chips' Teor de massa seca Teor de acticares
(%) redutores (mg por g MS)
SMSJ07302-9 73 ¢ 21,10 a 18,7 a
SMSJ07336-7 57 a 21,41 a 18,8 a
SMSJ07352-3 83 ¢ 20,92 a 189 a
SMSJ07340-9 6,7 b 21,56 a 189 a
SMSJ07307-6 83 ¢ 1791 ¢ 189 a
SMSJ07353-10 6,3 b 21,35 a 189 a
SMSJ07308-2 6,7 b 22,33 a 189 a
SMSJ07351-2 53 a 19,16 b 19,5 a
SMSJ07305-10 7,7 ¢ 19,08 b 19,5 a
Panda 6,7 b 2241 a 19,6 a
SMSJ07354-18 7,7 c 20,17 b 19,7 a
SMSJ07341-7 6,7 b 21,02 a 19,8 a
SMSJ07322-1 83 ¢ 19,28 b 199 a
SMSJ07305-1 6,7 b 20,51 a 20,3 a
SMSJ07327-2 73 c 21,52 a 20,3 a
SMSJ07340-1 6,7 b 20,61 a 20,3 a
SMSJ07340-5 73 c 21,21 a 204 a
SMSJ07316-1 83 ¢ 20,62 a 20,5 a
SMSJ07347-8 70 c 22,07 a 20,8 a
SMSJ07342-2 57 a 20,00 b 20,7 a
SMSJ07305-7 73 ¢ 18,40 ¢ 21,0 a
SMSJ07308-3 5,0 a 21,65 a 21,3 a
SMSJ07344-5 6,7 b 20,90 a 21,6 a
SMSJ07301-11 70 c 21,19 a 21,7 a
SMSJ07353-17 6,3 b 21,87 a 21,7 a
SMSJ07302-5 7,7 c 20,34 b 21,8 a
SMSJ07347-5 6,3 b 22,01 a 21,8 a
SMSJ07301-8 7,7 ¢ 2193 a 22,0 a
SMSJ07328-21 73 ¢ 18,71 ¢ 223 a
SMSJ07316-6 6,3 b 21,49 a 227 a
SMSJ07326-2 70 c 20,21 b 228 a
SMSJ07301-2 8,0 ¢ 20,25 b 229 a
SMIJ461-1 73 c 21,43 a 229 a
SMSJ07327-17 8,0 c 20,10 b 232 a
SMSJ07343-10 9,0 ¢ 18,37 ¢ 233 a
SMSJ07325-6 6,3 b 20,47 a 233 a
SMSJ07343-3 73 ¢ 20,05 b 23,6 a
SMSJ07355-5 7,7 c 20,44 b 240 b
SMSJ07302-8 73 c 21,05 a 245 b
SMSJ07343-1 7,7 c 21,19 a 24,6 b
SMSJ07315-8 83 ¢ 17,14 ¢ 24,6 b
SMSJ07308-11 6,3 b 22,02 a 247 b
SMSJ07327-5 73 c 22,11 a 248 b
SMSJ07302-3 8,0 c 19,20 b 252 b
SMSJ07328-22 7,7 ¢ 18,84 ¢ 253 b

...continua
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Clone Cor de chips' Teor de massa seca Teor de acticares
(%) redutores (mg por g MS)

SMSJ07354-7 73 ¢ 19.85 b 253 b
SMSJ07325-5 6,7 b 21,13 a 254 b
SMSJ07305-9 6,7 b 19,74 b 26,0 b
SMSJ07313-3 6,7 b 20,28 b 264 b
SMSJ07308-14 70 c 21,16 a 26,5 b
SMSJ07305-2 53 a 21,52 a 269 b
SMSJ07310-7 7,7 ¢ 19,58 b 270 b
SMSJ07353-1 8,0 c 23,09 a 273 b
Macaca 7,7 ¢ 20,08 b 273 b
SMSJ07311-6 6,7 b 22,25 a 28,0 b
SMSJ07323-10 80 ¢ 21,47 a 28,1 b
SMSJ07347-7 73 c 18,85 ¢ 28,1 b
SMSJ07352-6 73 c 19,82 b 282 b
SMSJ07327-9 73 ¢ 20,68 a 284 b
SMSJ07328-13 8,0 c 19,63 b 28,7 b
SMSJ07353-6 8,0 c 21,17 a 28,8 b
SMSJ07340-4 6,0 b 19,82 b 292 b
SMSJ07315-4 70 c 20,80 a 294 b
Asterix 73 ¢ 20,07 b 296 b
SMSJ07304-1 8,0 c 19,14 b 30,1 b
SMSJ07328-19 8,0 c 19,27 b 30,6 b
SMSJ07329-4 8,0 c 20,18 b 31,1 b
SMSJ07343-12 7,7 ¢ 19,61 b 313 b
SMSJ07307-2 80 ¢ 17,73 ¢ 314 b
SMSJ07310-5 6,7 b 22,99 a 32,7 b
SMSJ07313-1 70 c 2191 a 329 b
SMSJ07329-3 73 c 19,12 b 339 b
SMSJ07301-4 6,7 b 22,71 a 352 b
SMSJ07322-4 8,7 c 19,15 b 359 b
SMSJ07328-18 70 c 18,55 ¢ 372 b
SMSJ07329-1 83 ¢ 17,60 ¢ 38,0 b
SMSJ07307-3 8,0 ¢ 17,52 ¢ 38,0 b
SMSJ07327-1 70 c 20,67 a 39,2 b
SMSJ07307-4 8,7 c 16,93 ¢ 4477 b
SMSJ07306-2 70 c 20,40 b 470 b
Agata 93 ¢ 16,34 ¢ 473 b
Meédia 7,1 20,8 21,8

C.V. (%) 11,8 6,7 51,8

"Notas de cor do chips: escala de valores onde 2=claro a 10=escuro.
*Médias de clones e testemunhas seguidas pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5%
de probabilidade de erro.
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Tabela 6 — Correlacdes entre os ambientes para caracteres agronomicos e processamento para todos os
clones de batata estudados, que correspondem a herdabilidade no sentido amplo para as variaveis
analisadas. Santa Maria, RS, 2010.

Variavel Al x A2 Al x A3 A2 x A3
N° de hastes por cova 0,501 0,491 0,632
N° de tubérculos por cova 0,364** 0,445** 0,553**
Produtividade de tubérculos por cova (g) 0,718** 0,692** 0,720**
Massa fresca média de tubérculos (g) 0,364** 0,290** 0,387**
% de massa fresca de tubérculos maior que 35 mm 0,372 0,395 0,390
Aparéncia dos tubérculos (notas 1 a 5) 0,157 0,088™ 0,071™
Notas de cor de chips (notas 2 a 10) 0,252" 0,259 0,220
Teor de massa seca (%) 0,282 0,497 0,487
Teor de agicares redutores (mg por g MS) 0,020™ 0,101™ 0,227

Al: corresponde a geracdo G2 cultivada no outono de 2008 em Santa Maria, RS.
A2: corresponde a geracdo G3 cultivada na primavera de 2008 em Julio de Castilhos, RS.
A3: corresponde a geracdo G3 cultivada no verdo de 2009 em Sao Joaquim, SC.

* 5% de probabilidade de erro.
** 1% de probabilidade de erro.
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Tabela 7 — Classificacdo dos 120 clones de batata e seis cultivares testemunhas produzidos na média dos
cultivos de outono 2008 em Santa Maria, RS, de primavera 2008 em Jilio de Castilhos, RS e de verao 2009
em Sao Joaquim, SC, em relacido a cinco caracteres de produtividade e qualidade para processamento
industrial com os valores relativos ao indice de postos de Mulamba; Mock (1978). Santa Maria, RS, 2010.

Clone pPC’ AT CC MS AR Total
SMSJ07301-2 33 3 101 84 77 298
SMSJ07301-4 99 41 29 11 118 298
SMSJ07301-5 52 4 50 46 36 188
SMSJ07301-6 41 87 88 58 24 298
SMSJ07301-8 51 14 89 29 73 256%
SMSJ07301-11 86 95 49 55 70 355
SMSJ07302-3 96 88 102 106 89 481
SMSJ07302-5 113 96 90 82 71 452
SMSJ07302-8 20 97 64 63 84 328
SMSJ07302-9 54 42 65 62 46 269
SMSJ07303-5 95 15 5 8 43 166*
SMSJ07303-6 124 43 14 16 29 226%
SMSJ07303-8 26 16 51 91 33 217%
SMSJ07303-11 73 44 91 18 17 243
SMSJ07304-1 61 45 103 109 110 428
SMSJ07305-1 39 114 30 78 59 320
SMSJ07305-2 75 89 6 41 96 307
SMSJ07305-7 6 46 66 118 66 302
SMSJ07305-9 62 47 31 98 93 331
SMSJ07305-10 19 1 92 111 54 277
SMSJ07306-2 38 17 52 81 125 313
SMSJ07307-2 13 48 104 121 114 400
SMSJ07307-3 22 98 105 123 122 470
SMSJ07307-4 66 18 123 125 124 456
SMSJ07307-6 37 99 114 120 50 420
SMSJ07308-2 80 49 33 17 52 231%
SMSJ07308-3 108 50 2 36 67 263
SMSJ07308-10 49 19 32 27 39 166*
SMSJ07308-11 5 115 18 25 87 250
SMSJ07308-14 25 100 53 57 95 330
SMSJ07310-5 100 51 34 5 115 305
SMSJ07310-7 121 90 93 102 97 503
SMSJ07311-6 16 52 35 19 100 220%
SMSJ07312-4 103 53 67 101 26 350
SMSJ07313-1 65 101 54 30 116 366
SMSJ07313-3 123 54 36 83 94 390
SMSJ07313-6 104 55 19 70 31 279
SMSJ07315-4 85 116 55 71 108 435
SMSJ07315-8 82 56 115 124 86 463
SMSJ07316-1 60 57 116 75 63 371
SMSJ07316-4 45 117 68 68 6 304
SMSJ07316-6 93 102 20 43 75 333
SMSJ07322-1 94 58 117 104 58 431
SMSJ07322-4 87 59 124 108 119 497
SMSJ07323-7 53 5 69 66 45 238

...continua
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Clone PC' AT CC MS AR Total
SMSJ07323-8 119 91 56 33 21 320
SMSJ07323-9 106 92 7 6 16 227
SMSJ07323-10 112 20 106 45 101 384
SMSJ07324-4 83 60 70 32 5 250%
SMSJ07325-1 88 61 37 65 28 279
SMSJ07325-5 63 21 38 59 92 273
SMSJ07325-6 118 22 21 79 81 321
SMSJ07325-7 43 23 39 28 8 141%*
SMSJ07325-9 64 6 57 60 4 191
SMSJ07325-10 4 62 11 44 9 130
SMSJ07326-2 78 63 58 85 76 360
SMSJ07327-1 77 64 59 74 123 397
SMSJ07327-2 18 2 72 42 60 194
SMSJ07327-4 14 65 73 24 20 196%*
SMSJ07327-5 8 118 74 22 88 310
SMSJ07327-8 21 24 41 9 34 129
SMSJ07327-9 31 25 75 72 104 307
SMSJ07327-10 69 66 71 15 42 263
SMSJ07327-11 56 103 107 52 18 336
SMSJ07327-12 7 26 40 77 12 162%
SMSJ07327-17 105 67 108 89 79 448
SMSJ07328-8 101 68 77 37 40 323
SMSJ07328-13 81 27 109 99 105 421
SMSJ07328-14 90 69 118 117 35 429
SMSJ07328-18 42 28 60 116 120 366
SMSJ07328-19 92 29 110 105 111 447
SMSJ07328-21 44 7 76 115 74 316
SMSJ07328-22 70 30 94 113 90 397
SMSJ07329-1 17 70 119 122 121 449
SMSJ07329-2 55 104 95 114 15 383
SMSJ07329-3 11 71 78 110 117 387
SMSJ07329-4 98 105 111 86 112 512
SMSJ07336-1 107 72 8 2 22 211%*
SMSJ07336-2 34 31 22 35 10 132%
SMSJ07336-4 46 73 3 3 25 150%*
SMSJ07336-7 32 74 12 50 47 215%
SMSJ07340-1 39 119 42 76 61 337
SMSJ07340-2 47 106 23 13 7 196
SMSJ07340-4 117 93 15 96 107 428
SMSJ07340-5 79 120 79 53 62 393
SMSJ07340-7 23 75 43 73 23 237%
SMSJ07340-8 15 32 80 48 41 216*
SMSJ07340-9 57 107 44 40 49 297
SMSJ07341-1 48 8 16 21 13 106*

...continua
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Clone pPC' AT CC MS AR Total
SMSJ07341-7 76 76 45 64 57 318
SMSJ07342-2 12 108 13 94 65 292
SMSJ07343-1 58 109 96 54 85 402
SMSJ07343-3 24 77 81 93 82 357
SMSJ07343-10 30 78 125 119 80 432
SMSJ07343-12 115 33 97 100 113 458
SMSJ07344-5 10 34 46 69 68 227%
SMSJ07345-4 9 79 120 103 27 338
SMSJ07347-5 67 80 24 26 72 269
SMSJ07347-6 28 81 121 10 38 278
SMSJ07347-7 2 35 82 112 102 333
SMSJ07347-8 84 9 61 23 64 241%
SMSJ07350-2 91 82 25 88 30 316
SMSJ07351-2 29 10 10 107 53 209%
SMSJ07351-3 3 94 17 7 1 122
SMSJ07351-7 68 36 1 20 3 128
SMSJ07351-9 110 37 4 1 14 166%*
SMSJ07351-12 111 11 9 38 11 180
SMSJ07352-1 122 126 62 39 44 393
SMSJ07352-3 50 121 122 67 48 408
SMSJ07352-4 114 110 83 61 37 405
SMSJ07352-5 116 12 26 47 19 220%
SMSJ07352-6 59 122 84 97 103 465
SMSJ07353-1 74 38 112 4 99 327
SMSJ07353-2 89 111 85 34 2 321
SMSJ07353-6 35 13 113 56 106 323
SMSJ07353-10 97 123 27 51 51 349
SMSJ07353-17 120 124 28 31 69 372
SMSJ07354-7 109 112 86 95 91 493
SMSJ07354-18 1 83 98 87 56 325
SMSJ07355-5 36 125 99 80 83 423
Agata 72 39 126 126 126 489
Asterix 27 113 63 92 109 404
Atlantic 125 40 48 12 32 257
Macaca 71 84 100 90 98 443
Panda 102 85 47 14 55 303
SMDJ461-1 126 86 87 49 78 426

'PC = produtividade de tubérculos por cova, AT = aparéncia dos tubérculos,

teor de massa seca, AR = teor de acticares redutores, Total = somatério dos indices de postos.

“Clones selecionados com menores somas de postos que a melhor testemunha (cultivar Atlantic).

CC = notas de cor de chips, MS =
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Tabela 8 — Relacdo dos 36 clones melhor classificados, em cada carater avaliado de produtividade e
qualidade para processamento industrial, com destaque em negrito para os clones selecionados. Santa

Maria, RS, 2010.
Caracteres Clones

Or- PC! AT CcC MS AR selecionados
dem
1° SMSJ07354-18 SMSJ07305-10 SMSJ07351-7 SMSJ07351-9 SMSJ07351-3 SMSJ07341-1
2° SMSJ07347-7 SMSJ07327-2 SMSJ07308-3 SMSJ07336-1 SMSJ07353-2 SMSJ07351-3
3° SMSJ07351-3 SMSJ07301-2 SMSJ07336-4 SMSJ07336-4 SMSJ07351-7 SMSJ07351-7
4° SMSJ07325-10 SMSJ07301-5 SMSJ07351-9 SMSJ07353-1 SMSJ07325-9 SMSJ07327-8
5° SMSJ308-11 SMSJ07323-7 SMSJ07303-5 SMSJ07310-5 SMSJ07324-4 SMSJ07325-10
6° SMSJ07305-7 SMSJ07325-9 SMSJ07305-2 SMSJ07323-9 SMSJ07316-4 SMSJ07336-2
7° SMSJ07327-12 SMSJ07328-21 SMSJ07323-9 SMSJ07351-3 SMSJ07340-2 SMSJ07325-7
8° SMSJ07327-5 SMSJ07341-1 SMSJ07336-1 SMSJ07303-5 SMSJ07325-7 SMSJ07336-4
9° SMSJ07345-4 SMSJ07347-8 SMSJ07351-12 SMSJ07327-8 SMSJ07325-10 SMSJ07327-12
10° SMSJ07344-5 SMSJ07351-2 SMSJ07351-2 SMSJ07347-6 SMSJ07336-2 SMSJ07303-5
11° SMSJ07329-3 SMSJ07351-12 SMSJ07325-10 SMSJ07301-4 SMSJ07351-12 SMSJ07308-10
12° SMSJ07342-2 SMSJ07352-5 SMSJ07336-7 SMSJ07340-2 SMSJ07327-12 SMSJ07351-9
13° SMSJ07307-2 SMSJ07353-6 SMSJ07342-2 SMSJ07327-10 SMSJ07341-1 SMSJ07351-12
14° SMSJ07327-4 SMSJ07301-8 SMSJ07303-6 SMSJ07303-6 SMSJ07351-9 SMSJ07301-5
15° SMSJ07340-8 SMSJ07303-5 SMSJ07340-4 SMSJ07308-2 SMSJ07329-2 SMSJ07325-9
16° SMSJ07311-6 SMSJ07303-8 SMSJ07341-1 SMSJ07303-11 SMSJ07323-9 SMSJ07327-2
17° SMSJ07329-1 SMSJ07306-2 SMSJ07351-3 SMSJ07311-6 SMSJ07303-11 SMSJ07327-4
18° SMSJ07327-2 SMSJ07307-4 SMSJ07308-11 SMSJ07351-7 SMSJ07327-11 SMSJ07340-2
19° SMSJ07305-10 SMSJ07308-10 SMSJ07313-6 SMSJ07341-1 SMSJ07352-5 SMSJ07351-2
20° SMSJ07302-8 SMSJ07323-10 SMSJ07316-6 SMSJ07327-5 SMSJ07327-4 SMSJ07336-1
21° SMSJ07327-8 SMSJ07325-5 SMSJ07325-6 SMSJ07347-8 SMSJ07323-8 SMSJ07336-7
22° SMSJ07307-3 SMSJ07325-6 SMSJ07336-2 SMSJ07327-4 SMSJ07336-1 SMSJ07340-8
23° SMSJ07340-7 SMSJ07325-7 SMSJ07340-2 SMSJ07308-11 SMSJ07340-7 SMSJ07303-8
24° SMSJ07343-3 SMSJ07327-8 SMSJ07347-5 SMSJ07347-5 SMSJ07301-6 SMSJ07352-5
25° SMSJ07308-14 SMSJ07327-9 SMSJ07350-2 SMSJ07308-10 SMSJ07336-4 SMSJ07311-6
26° SMSJ07303-8 SMSJ07327-12 SMSJ07352-5 SMSJ07325-7 SMSJ07312-4 SMSJ07303-6
27° SMSJ07347-6 SMSJ07328-13 SMSJ07353-10 SMSJ07301-8 SMSJ07345-4 SMSJ07323-9
28° SMSJ07351-2 SMSJ07328-18 SMSJ07353-17 SMSJ07313-1 SMSJ07325-1 SMSJ07344-5
29° SMSJ07343-10 SMSJ07328-19 SMSJ07301-4 SMSJ07353-17 SMSJ07303-6 SMSJ07308-2
30° SMSJ07327-9 SMSJ07328-22 SMSJ07305-1 SMSJ07324-4 SMSJ07350-2 SMSJ07340-7
31° SMSJ07336-7 SMSJ07336-2 SMSJ07305-9 SMSJ07323-8 SMSJ07313-6 SMSJ07323-7
32° SMSJ07301-2 SMSJ07340-8 SMSJ07308-10 SMSJ07353-2 SMSJ07303-8 SMSJ07347-8
33° SMSJ07336-2 SMSJ07343-12 SMSJ07308-2 SMSJ07336-2 SMSJ07327-8 SMSJ07303-11
34° SMSJ07353-6 SMSJ07344-5 SMSJ07310-5 SMSJ07308-3 SMSJ07328-14 SMSJ07308-11
35° SMSJ07355-5 SMSJ07347-7 SMSJ07311-6 SMSJ07328-8 SMSJ07301-5 SMSJ07324-4
36° SMSJ07307-6 SMSJ07351-7 SMSJ07313-3 SMSJ07351-12 SMSJ07352-4 SMSJ07301-8

Total 15 20 20 23 23 36

'PC = produtividade de tubérculos por cova; AT = aparéncia dos tubérculos; CC = notas de cor de chips; MS =
teor de massa seca; AR = teor de agtcares redutores; Total = nimero de clones selecionados em cada carater.
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Tabela 9 — Média dos clones selecionados, média dos clones originais e ganho genético de selecio para
cinco caracteres avaliados em tubérculos de batata produzidos em trés condicoes de ambiente do Sul do
Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Média dos Média dos Ganho % de ganho

Caréter clones clones genético genético
selecionados  originais de selecdo de selecdo
Produtividade por cova (g) 600,6 567,7 32,896 5,8
Aparéncia dos tubérculos (1-5) 3,9 3,6 0,308 8,6
Cor de chips (2-10) 6,4 7,1 -0,682 9,7
Massa seca (%) 21,9 20,8 1,074 52
Acicares redutores (mg g MS) 15,4 21,5 -6,137 28,9

Total 58,1




5 CAPITULO II - SELECAO DE CLONES AVANCADOS DE
BATATA PARA PROCESSAMENTO INDUSTRIAL EM CONDICOES
SUBTROPICAL E TEMPERADA DO SUL DO BRASIL

5.1 Introducao

Embora a batata tenha origem em regides tropicais de altitude, as cultivares comerciais
estdo adaptadas a regides de clima temperado. Algumas cultivares estrangeiras destinadas ao
comércio na forma in natura e com ciclo curto de desenvolvimento apresentam relativamente
boa adaptacdo as condicdes de subtrépico com possibilidades de dois cultivos anuais, porém
com baixos teores de massa seca e altos teores de agicares redutores, tornando-as improprias
para processamento industrial (PEREIRA, 2003; KUMAR et al., 2004). Portanto, é necessario
desenvolver novas cultivares de batata para processamento industrial e adaptadas as regides
subtropicais e temperadas de altitude do Sul do Brasil, o que podera trazer beneficios aos

produtores e consumidores.

A necessidade de disponibilizar novas cultivares com a finalidade de viabilizar o
segmento de batata processada tem justificado investimentos em pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico nas instituicdes publicas e privadas no Brasil. A maioria do germoplasma
disponivel para melhoramento estd adaptado para dias longos e condi¢des temperadas de
cultivo. A cultivar Atlantic é a mais utilizada para processamento no Brasil na forma de chips,
com ciclo curto de desenvolvimento, porém apresenta produtividade varidvel e defeitos
fisiol6gicos internos e externos em resposta as flutuacdes de temperaturas e umidade no solo
(POPP, 2005b). A avaliacdo de clones realizada em condi¢des subtropicais e temperadas
facilitam a identificacdo de clones mais bem adaptados as diversas condi¢des de cultivo da
regido Sul, que aliada a técnicas adequadas de manejo pode resultar em alta produtividade e

qualidade de processamento (DEMAGANTE; Van Der ZAAG, 1988).
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Os teores de massa seca e agucares redutores (glicose e frutose) sdo os caracteres mais
importantes para definir a qualidade de processamento e geralmente sdo negativamente
correlacionados (LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989; SALAMONI et al., 2000). Alto teor de
massa seca (20% a 24%) aumenta o rendimento dos produtos processados, reduz a absor¢do
de gordura durante a fritura, melhora a textura e a crocancia (HOOPES; PLAISTED, 1993;
PEREIRA, 2003; JANSKY, 2008). Baixo teor de acticares redutores nos tubérculos (10 a 15
mg g massa seca) € uma exigéncia para a produgdo de chips, relacionado a cor do produto
final (SOWOKINOS, 2001; RODRIGUES; PEREIRA, 2003; MULLER et al., 2009). A cor
de chips é o fator mais importante na decisdo de consumo associados com o sabor (HAASE,
2007; JANSKI, 2008).

z

Uma das dificuldades no melhoramento da batata é combinar os caracteres de
qualidade de processamento com a adaptacio as condi¢des de um ou dois cultivos anuais no
Sul do Brasil. No caso de condi¢des subtropicais com dois cultivos, as condi¢des de
primavera e outono sdo contrastantes para temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de
radiacdo solar, que afetam a produtividade e a qualidade dos tubérculos para processamento
(BISOGNIN et al., 2008a; MULLER et al., 2009). Em regides temperadas de altitude é
realizado somente um cultivo durante o verdo, cujas condi¢des sd@o mais favordveis para alta
produtividade e qualidade de processamento (DEMAGANTE; Van Der ZAAG, 1988;
EPAGRI, 2002). Além disso, cada cultivar tem um requerimento especifico de condig¢des
ambientais durante o crescimento e o armazenamento dos tubérculos, para a produgdo de altos
teores de massa seca e a manutencio de baixos teores de agicares redutores (JOHANSEN et

al., 1967; SIECZKA; MAATTA, 1986; Van ES; HARTMANS, 1987; KUMAR et al., 2004).

A disponibilidade de clones pré-selecionados com qualidade de processamento em
condi¢des temperadas da regido Sul do Brasil de um cultivo anual possibilitou a realizacio
deste trabalho, com o objetivo de selecionar clones avancados com adaptacdo as condigdes

subtropicais e temperadas e alta qualidade de processamento industrial.
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5.2 Material e métodos

Um grupo de 600 clones de batata do Programa de Melhoramento da EPAGRI,
Estagao Experimental de Sdo Joaquim, SC, selecionados para formato de tubérculo e
produtividade foi avaliado para cor de chips e teor de massa seca em 2007. Foram
selecionados 90 clones que foram avaliados com outros cinco clones avangados do Programa
de Melhoramento do Departamento de Fitotecnia da UFSM (Apéndice C) e trés cultivares
testemunhas. Foram conduzidos experimentos em campo de primavera e outono na
FEPAGRO, em Julio de Castilhos, RS, e de verdao na EPAGRI, em Siao Joaquim, SC. Os
experimentos foram no espacamento de 0,75 m entre fileiras e 0,30 m na fileira. Os tratos
culturais e o manejo das plantas em todos os experimentos seguiram o sistema de producdo
tecnificado para a cultura da batata (BISOGNIN, 1996; EPAGRI, 2002). As avalia¢des de

p6s-colheita foram realizadas na UFSM.

Inicialmente, os 95 clones e as trés cultivares testemunhas (Asterix, Atlantic e Panda)
foram avaliados no cultivo de primavera de 2007 e de verao de 2008. Para isso, duas amostras
de 20 tubérculos semente, produzidos em Sdo Joaquim no cultivo de verdo de 2007, foram
mantidas em cimara fria (5-6°C) até o plantio. Os clones da UFSM tiveram as amostras de

tubérculos semente obtidas no cultivo de outono de 2007 em Julio de Castilhos.

Na primavera de 2007, o plantio foi realizado em 30 de agosto, em Jilio de Castilhos,
RS, em duas repeticdes de 10 covas por parcela, e a colheita foi realizada em 20 de dezembro.
Ap6s a cura, 20 tubérculos semente foram pulverizados com uma solucdo de etanol, dgua e
4cido giberélico na concentracio de 30 mg L™ para quebra da dorméncia (BURTON, 1978;
BENEDETTI et al., 2005) e armazenados no escuro a temperatura ambiente até o plantio de
outono de 2008. No verdo de 2008, em Sdo Joaquim, o plantio foi realizado em 8 de
novembro de 2007, em duas repeti¢cdes de 10 covas por parcela, e a colheita foi realizada em 5
de marco de 2008. Apods a cura, 30 tubérculos semente foram armazenados em camara fria (5-
6°C) até o plantio. No outono de 2008 o plantio em Jilio de Castilhos foi realizado em 28 de
fevereiro, em duas repeticdoes de 10 covas por parcela, e a colheita realizada em 13 de junho.
Ap6s a cura, 30 tubérculos semente foram para a quebra da dorméncia (BENEDETTI et al.,
2005) e armazenados no escuro a temperatura ambiente até o plantio de primavera de 2008. O

plantio de primavera foi realizado em 3 de setembro de 2008, em trés repeti¢des de 10 covas,
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e a colheita realizada em 18 de dezembro. No verdo de 2009, o plantio foi realizado em 8 de
dezembro de 2008, em trés repeticdes de 10 covas, e a colheita efetuada em 09 de abril de

2009.

Durante todos os cultivos foram avaliados a produtividade de tubérculos por cova, a
aparéncia dos tubérculos, a cor de chips e os teores de massa seca e acucares redutores. A
razdo da massa fresca de parcela pelo nimero de covas resultou na produtividade por cova. A
aparéncia dos tubérculos foi avaliada com base em notas de 1 (pior aparéncia) a 5 (melhor
aparéncia), considerando aspectos como formato redondo, tamanho maior, nimero de
tubérculos e a auséncia de defeitos fisioldgicos externos e internos. A cor de chips foi
determinada numa amostra de cinco tubérculos, dos quais se retirou duas fatias transversais e
centrais de cada uma com 2 mm de espessura. As dez fatias foram colocadas para fritar na
temperatura de 185°C, numa fritadeira industrial a gds (Top Taylor, modelo TTF-35 G), com
controle de temperatura por termostato, em gordura vegetal, até cessar as borbulhas. As
amostras foram colocadas sobre papel para absorver o excesso de gordura por alguns minutos
e logo a seguir foi realizada a leitura visual de cor de chips, atribuindo notas de 2 (mais claro)
a 10 (mais escuro) (BISOGNIN; DOUCHES, 2002), considerando eventuais pontos escuros
nas bordas do chips. O teor de massa seca foi determinado em uma amostra retirada da parte
transversal e central dos tubérculos, picada e colocada a secar em estufa a 60°C, até massa
constante. O teor de acucares redutores foi determinado pelo método do 2,4 dinitrofenol

(LONG; CHISM, 2004), com as adapta¢des propostas por Freitas et al. (2006).

A analise da varidncia foi realizada conforme um fatorial (clones e cultivos) no
delineamento de blocos ao acaso, com duas ou trés repeticdes e as médias comparadas pelo
teste de Scott-knott (SCOTT & KNOTT, 1974), a 5% de probabilidade de erro, sendo
considerado o ambiente como efeito fixo. Também foi efetuada a andlise de correlacdo linear
de Pearson entre varidveis. As anélises foram realizadas com o auxilio do Programa NTIA

(EMBRAPA, 1997).

O critério de identificacdo dos melhores clones foi realizado com base na soma de
postos proposto por Mulamba; Mock (1978) e descrito por Cruz; Regazzi (1997). Este indice
consiste em classificar os clones em relagdo a cada um dos caracteres, em ordem favoravel ao
melhoramento. As ordens de cada clone foram somadas, resultando em um valor tomado
como indice para a selecdo de clones (CRUZ; REGAZZI, 1997). Os caracteres utilizados para

a construgdo dos indices foram a produtividade por cova, a aparéncia dos tubérculos, a cor de
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chips e os teores de massa seca e acticares redutores. Para a cor de chips e teor de agicares
redutores a ordenacdo dos clones foi crescente, ou seja, a selecdo foi para os clones com
valores mais baixos, enquanto que para os demais caracteres a ordenagdo foi decrescente, ou
seja, a selecdo foi para os clones com maior valor de produtividade de tubérculos por cova,
aparéncia dos tubérculos e massa seca. Os clones com valores de somatério menores que a
cultivar Atlantic (melhor testemunha) foram selecionados, pois representam os clones mais
bem adaptados e com as melhores combinagdes de caracteres de produtividade e qualidade. O
ganho genético de selecdo foi calculado pela diferenca entre a média dos clones selecionados

e a média dos clones originais para as mesmas cinco caracteristicas avaliadas.

5.3 Resultados e discussao

Com os resultados das avalia¢des de primavera de 2007 e outono de 2008, em Julio de
Castilhos, e de verdo de 2008, em Sdo Joaquim, foram selecionados 30 clones para as
avaliacdes de primavera de 2008 e verdo de 2009. Os caracteres que mais influenciaram a
eliminag@o dos clones foram a dorméncia dos tubérculos e o ciclo de desenvolvimento, o que
seria esperado pelo fato da selecdo inicial ter sido feita em condi¢des temperadas e um plantio
anual. A cor de chips e o teor de aguicares redutores foram decisivos para eliminar alguns
clones no cultivo de outono, devido as condi¢des ambientais menos favordveis. Portanto, os
resultados apresentados se referem aos 30 clones e as trés testemunhas que foram avaliados
nos cinco ambientes. A andlise de varidncia mostrou diferencas significativas entre ambientes
e clones, para todas as varidveis estudadas. Nao houve interacdo entre clones e ambientes

somente para cor de chips.

As maiores produtividades por cova foram obtidas nos cultivos de verdo para todos os
clones e testemunhas, com excec¢do do SISM01263-6, no cultivo de primavera de 2007 que
nao apresentou diferenga do verdao de 2009 (Tabela 10). Esses resultados eram esperados, pois
as condi¢des meteoroldgicas do cultivo de verdo favorecem as altas produtividades de batata
(JOHANSEN et al., 1967; WREGE et al., 2004; HELDWEIN et al., 2009), associados as
temperaturas mais favoraveis, dias com maior disponibilidade de radiacdo solar e ciclo de

desenvolvimento mais longo (Van Der ZAAG, 1973; MANRIQUE; BARTHOLOMEW,
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1991). Entre os cultivos de primavera e outono, a maior produtividade por cova entre os
clones foi obtida na primavera de 2007. Esse resultado pode ser atribuido a idade fisioldgica
dos tubérculos semente no momento do plantio, que estavam em plena brotacio (WURR,
1975; ALLEN, 1978). O maior nimero de brotos por tubérculos proporcionou um maior
nimero de hastes, que explicaria a maior produtividade por cova (WURR, 1975; Van Der
ZAAG, 1993). Além disso, os tubérculos semente foram produzidos em regido temperada no
verdo anterior, o que deve ter contribuido para o aumento da produtividade (MIDMORE;

ROCA, 1992; Van Der ZAAG, 1993).

As diferengas de produtividade entre os cultivos de outono e primavera sdo
relacionadas as condi¢des meteoroldgicas, caracteristicas de cada cultivo. Na primavera, o
cultivo ¢é realizado com temperaturas e fotoperiodos crescentes que favorece o
desenvolvimento das plantas e a produtividade em relacdo ao outono (ANDREU, 2005;
MULLER et al., 2009), sendo que a radia¢do solar é a varidvel meteorolégica do ambiente
que determina a diferenca de produtividade entre essas épocas de cultivo (BISOGNIN et al.,
2008a). No outono, o plantio é realizado ainda com temperaturas elevadas que promove uma
rapida emergéncia, porém com o desenvolvimento das plantas a temperatura e o fotoperiodo

vao diminuindo e consequente ciclo mais curto (BISOGNIN et al., 2008a; HELDWEIN et al.,

2009), o que afeta negativamente a produtividade e qualidade.

Na primavera pode ocorrer atraso na emergéncia das plantas devido as baixas
temperaturas do solo. Com o desenvolvimento das plantas, a temperatura e o fotoperiodo
aumentam, o que favorece a produtividade de tubérculos. Porém, o atraso do ciclo de
desenvolvimento expde as plantas as altas temperaturas de dezembro, que reduz a
produtividade pelo aumento da taxa respiratéoria (MOORBY, 1970; DEMAGANTE; Van Der
ZAAG, 1988; LISINSKA; LESZCZYNSKI, 1989; MENEZES et al., 1999). Portanto, tanto
para o cultivo de outono quanto de primavera sdo disponiveis aproximadamente 90 dias, do
plantio a maturidade das plantas, sendo que novas cultivares devem ser adaptadas para esse
ciclo de desenvolvimento. A falta de adaptacdo aos periodos mais favordveis de outono e

primavera foi a principal causa de eliminacdo de clones nas primeiras avaliagdes.

Essas diferencas de produtividades observadas entre os ambientes de outono e
primavera da regido Sul ja haviam sido descritas em trabalhos anteriores por Freitas et al.
(2006); Bisognin et al. (2008a) e Miiller et al. (2009), porém se desconhecia a magnitude

dessas diferencas, considerando avaliagdes em regides de clima subtropical e temperado de
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altitude. Neste trabalho ficaram evidentes os efeitos dos ambientes de cultivo de outono e
primavera em regido subtropical, e verdo em regido temperada (BURTON, 1981). A
produtividade de tubérculos € um carater que tem forte interacdo com o ambiente, podendo
esses ser utilizados para maximizar o ganho genético de selecdo para ampla adaptacdo

(JOHANSEN et al., 1967; BISOGNIN et al., 2008a; SIMON, et al., 2009).

Os valores médios da aparéncia dos tubérculos foram muito préximos entre os cultivos
de primavera, outono e verdo, sendo que as médias dos cultivos de Jilio de Castilhos e Sdo
Joaquim foram idénticas (Tabela 11). Embora as variacdes tenham sido minimas, a maior
diferenga foi observada entre os cultivos de verdo em Sdo Joaquim, em virtude da ocorréncia
de periodos com falta de umidade adequada no solo em 2009. O estresse por falta de umidade
provavelmente aumentou a desuniformidade dos tubérculos de alguns clones. Tem sido
relatado que altas temperaturas e estresse hidrico afetam a aparéncia dos tubérculos

(KINCAID et al., 1993; MENEZES et al., 1999; THOMPSON et al., 2008).

A aparéncia dos tubérculos é uma caracteristica complexa que envolve vdrios
caracteres mais simples, como formato, tamanho, curvatura, presenca de pontas,
uniformidade, profundidade das gemas e defeitos fisioldgicos (ANDREU, 2005; SILVA et al.,
2008a; SILVA et al., 2008b), sendo alguns desses componentes mais afetados pelo ambiente
(HILLER; THORNTON, 1993; ANDREU, 2005). O tamanho dos tubérculos, a ocorréncia de
embonecamento, rachaduras e deformacdes sdo mais afetados pelo ambiente e apresentam
baixa herdabilidade, enquanto que a profundidade de gemas e o formato apresentam alta
herdabilidade (IRITANI; WELLER, 1973; TAIL; YONG, 1984; ANDREU, 2005; SILVA et
al., 2008b). A selecdo para a aparéncia dos tubérculos deve ser mais intensa na primavera e
verdo, quando as condi¢des de cultivo sdo mais favoraveis (ANDREU, 2005; MULLER et al.,
2009). As condi¢bes meteoroldgicas mais favordveis ao crescimento dos tubérculos em Sdo
Joaquim facilitam a selecdo, pela maior expressdo dos caracteres que melhor discriminam os

clones (BURTON, 1981).

A cor de chips foi o carater que menos diferenciou os clones e ndo apresentou
interacdo com o ambiente (Tabela 12). Somente nos cultivos de primavera e de verao de 2008
¢ que foram detectadas diferencas entre clones, sendo os valores mais altos correspondentes a
cor mais escura de chips, o que € indesejavel. Na média dos clones e cultivares testemunhas, o
cultivo de outono apresentou cor média de chips de 6,3, o que ndo é aceitavel pela inddstria.

A cor mais escura no cultivo de outono pode estar associada a falta de maturidade dos
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tubérculos colhidos, em virtude da ocorréncia de geadas proximo do final do ciclo das plantas,
que resultaram na morte da parte aérea (Van Der ZAAG, 1993). Além disso, baixas
temperaturas e menor disponibilidade de radiacéo solar, caracteristicos do cultivo de outono
no Sul do Brasil (BISOGNIN et al., 2008a), favorecem o acimulo de actcares redutores que
promove o escurecimento de chips (SIECZKA; MAATTA, 1986; KUMAR et al., 2004;
FREITAS et al., 2006; THOMPSON et al., 2008), como resultado da reacdo de Maillard.
Esses resultados estdo de acordo com os trabalhos anteriores de Salamoni et al. (2000),
Rodrigues; Pereira (2003), Freitas et al. (2006), Pereira et al. (2007); Bisognin et al. (2008b) e
Miiller et al. (2009) no cultivo de outono, e que consideram essa época de cultivo pouco

favordvel para obter matéria-prima com qualidade para processamento.

As condicdes de cultivo afetaram o teor de massa seca dos tubérculos, sendo que no
cultivo de outono nio houve diferenca entre os clones avaliados (Tabela 13). Em geral, o teor
de massa seca dos tubérculos foi maior nos cultivos de verdo e, para alguns clones, ndo
diferiram da primavera de 2008. Esses resultados estdo de acordo com a literatura, pois sio
esperados teores mais altos de massa seca nos cultivos de verdo em condi¢des temperadas de
cultivo (MIDMORE, 1987, BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990). O cultivo de batata em
condic¢des subtropicais tende a produzir tubérculos com menores teores de massa seca, tanto
na primavera quanto no outono (BURTON, 1981). Isso se deve ao fato de que as plantas
podem ndo completar o ciclo no outono e, portanto, os tubérculos sdo colhidos ainda imaturos
e também as altas temperaturas no final do cultivo de primavera, que diminui a fotossintese
liquida (BURTON, 1981; DEMAGANTE; Van Der ZAAG, 1988). A idade fisiol6gica dos
tubérculos também pode ter favorecido o aumento da massa seca, pois os cultivos de verdo
sdo realizados com batata semente em plena brotacdo. No entanto, o cultivo de primavera de
2007 também foi realizado com batata semente em plena brotacio e poucos clones
apresentaram teores similares de massa seca. Portanto, as condi¢des mais favordveis de
temperatura e radiacdo solar do cultivo de verdo devem ser mais importantes para 0 aumento
da massa seca (JOHANSEN et al., 1967; DEMAGANTE; Van Der ZAAG, 1988; LISINSKA;
LESZCZYNSKI, 1989).

Considerando os limites de teores de massa seca entre 20% a 24% para o
processamento industrial (PEREIRA, 2003), todos os clones e as testemunhas avaliados
apresentaram valores adequados na média dos cinco ambientes. Esses resultados sugerem que

os teores de massa seca obtidos em regides subtropicais e temperadas do Sul do Brasil sdo
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suficientes para atender a qualidade da matéria-prima para processamento na forma de chips
ou palito e, isoladamente, ndo se constitui em um problema para o desenvolvimento da
industria de batata processada. Entretanto, teores adequados de massa seca deverdo estar
acompanhados de baixos teores de acucares redutores para garantir alta qualidade dos
produtos processados (KUMAR et al., 2004). Trabalhos de desenvolvimento e sele¢do de
clones para processamento ji vém sendo realizados no Sul do Brasil (RODRIGUES;
PEREIRA, 2003; ZORZELLA et al., 2003a; FREITAS et al., 2006; SILVA et al., 2008a;
BISOGNIN et al., 2008b; MULLER et al., 2009), o que deverd resultar em novas cultivares.

Os teores mais elevados de acucares redutores foram observados no cultivo de outono
(Tabela 14) como ocorreu com a cor de chips, pois altos teores de agicares redutores resultam
em chips de cor escura (MILLER et al., 1975; PRITCHARD; ADAM, 1994; KUMAR et al.,
2004). Portanto, as condi¢des que favorecem a cor escura de chips sdo as mesmas que
promovem o actimulo de actcares redutores. Apesar da relagdo direta entre teor de acticares
redutores e cor escura de chips (IRITANI, 1981; PRITCHARD; ADAM, 1994; THOMPSON
et al., 2008), nos cultivos de verdao as médias de clones e testemunhas de cor de chips (4,1 e
5,6) sdo contraditérias as de teor de acucares redutores (17,5 e 12,0 mg por g massa seca),
indicando que a cor de chips pode ndo ter sido afetada apenas pelo teor de agticares redutores
(PEREIRA et al., 2007). Os teores de polifenois totais (ZORZELLA et al., 2003a; FREITAS
et al., 2006) e o escurecimento enzimatico (WANG-PRUSKI; NOVAK, 2004; WANG-
PRUSKI, 2007) também podem afetar a cor de chips. Também ¢é importante considerar que a
cor de chips € um cardter quantitativo, de baixa herdabilidade e, portanto, muito influenciado
pelo ambiente (LOISELLE et al., 1990) e apresenta heranga aditiva (DOUCHES et al., 1991).
Neste trabalho, as unicas diferencas encontradas foram entre condi¢des de cultivo, sem
variac@o entre clones. Isso reforca o efeito do ambiente no acimulo de agicares redutores

(KUMAR et al., 2004).

Alguns dos clones avaliados podem ser considerados promissores, pelos baixos teores
de agucares redutores. Se considerados os teores desejaveis entre 10 e 15 mg por g massa seca
para o processamento na forma de chips (FREITAS et al. 2006; MULLER et al., 2009),
praticamente nenhum clone seria selecionado no cultivo de outono e até as cultivares
testemunhas apresentaram valores acima dos preconizados. Assim, a sele¢do para teores de
acucares redutores deve ser realizada apenas nos cultivos de primavera e verdao, que melhor

expressam a variabilidade genética existente.
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A andlise de correlac@o linear de Pearson mostrou que a aparéncia de tubérculo nao
tem correlacdo com a produtividade de tubérculos por cova e teores de massa seca e acticares
redutores (Tabela 15). Todas as demais combinagdes de caracteres apresentaram correlacio
significativa, porém com valores baixos, mas indicando a possibilidade de realizagdo de
selecdo indireta de caracteres para o conjunto de clones avaliados JOHANSEN et al., 1967).
Caracteres com alta correlacdo permitem a sele¢do de apenas um deles, quando existe a
dificuldade de selecionar um carater de muita importincia e de baixa herdabilidade, sendo que
também pode ser calculado o ganho de selecdo indireta desse cariter, com base nos dados

obtidos com o outro carater altamente correlacionado.

O desenvolvimento de uma nova cultivar de batata para processamento industrial é
missdo mais complexa para os melhoristas, se comparada com o desenvolvimento de cultivar
para comercializacdo in natura. Uma evidéncia para isso € a existéncia de poucas cultivares
aptas ao processamento industrial disponiveis no mercado internacional. O grande efeito
ambiental sobre a qualidade da matéria-prima € o fator mais desafiador, principalmente em
condicdes subtropicais de cultivo (BURTON, 1981). A selecio de clones superiores
pressupde reunir varios caracteres importantes de qualidade e produtividade, geralmente
quantitativos e de baixa herdabilidade, além de estarem presentes de forma equilibrada num
mesmo clone (ANDREU, 2005; BISOGNIN et al., 2008c). Outro aspecto é a necessidade de
desenvolver clones para dois cultivos anuais, ou seja, completar o ciclo de desenvolvimento
da cultura em aproximadamente 90 dias, com curta dorméncia, alta produtividade e teores
adequados de massa seca e acticares redutores. A selecdo desses clones deve ser associada a
fatores fisiolégicos de resposta fotoperiddica para inicio de tuberizacdo, para rdpida
emergéncia e aumento da drea foliar visando o melhor aproveitamento da radiacdo solar
disponivel (BISOGNIN et al., 2008a). Algumas priticas de manejo da cultura poderdo
favorecer a produtividade e a qualidade dos tubérculos, porém o componente genético é o

mais importante (Van Der WAL et al., 1978; SIECZKA; MAATTA, 1986).

Neste trabalho foram avaliados 600 clones para a cor de chips e teor de massa seca e
selecionados 90 clones, que foram novamente avaliados em campo. O processo de avaliagdao
resultou na eliminacdo de clones, principalmente pela longa dorméncia dos tubérculos e ciclo
longo de desenvolvimento para dois cultivos anuais. Assim, somente 30 clones foram
avaliados nos cinco ambientes, que contemplam condi¢des de cultivo de outono, primavera e

verdo. Com esses resultados foi possivel identificar clones avancados de alta qualidade de
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processamento e com ampla adaptacdo as condi¢des de cultivo da Regido Sul, ou seja, para as

condic¢des subtropicais de dois cultivos anuais e temperadas de um cultivo.

As médias dos cultivos de outono e primavera, em Julio de Castilhos, de verdo em Séo
Joaquim, e em ambas as condi¢des foram utilizadas para identificar os clones superiores com
potencial de tornarem-se novas cultivares de batata adaptadas as condi¢cdes subtropicais e
temperadas de cultivo no Sul do Brasil. Como critérios de selecdo foram utilizados os valores
dos clones relativos ao indice de postos de Mulamba; Mock (1978), obtidos de cinco
caracteres, incluindo produtividade e qualidade de processamento industrial (Tabela 16). Com
base no indice geral de selecdo foram selecionados 11 clones, considerando todas as regides e
épocas de cultivo superiores a melhor testemunha (cultivar Atlantic), indicando que estes
clones possuem alto potencial produtivo e boa adaptacdo as condi¢des de cultivo do Sul do
Brasil (COSTA et al., 2007). Se analisarmos a selecdo realizada em condi¢des subtropical e
temperada, foram selecionados sete clones em Julio de Castilhos e 16 em Sdo Joaquim
(Tabela 17). Com base no critério de superioridade da melhor testemunha, nas condicdes
temperadas foram selecionados um maior niimero de clones, o que era esperado pelo fato dos
clones terem sido originalmente selecionados nessas condi¢des e por melhor expressar os

caracteres avaliados (BEUKEMA; Van Der ZAAG, 1990; BISOGNIN et al, 2008a).

O ganho genético de selecdo foi favordvel, tanto na média dos ambientes quanto nos
cultivos em condi¢des subtropicais e temperadas (Tabela 18). O maior ganho foi observado na
média dos ambientes com total de 28,9%, seguido do cultivo em regido subtropical com
19,1% e de 16,9% em regido temperada. Entre os caracteres avaliados, os maiores ganhos
foram com o teor de acgicares redutores na média dos ambientes (15,4%) e em condigdes
temperadas de cultivo (8,3%), ao passo que, em condic¢des subtropicais, o teor de massa seca

teve o maior ganho (5,6%).

Os clones SISM01274-4, SISM01212-2, SISM00211-3, SJISM99159-8 e SISM03478-
37 foram selecionados nos trés ambientes e supostamente apresentam ampla adaptagdo
(SIMON et al., 2009) e, portanto, deverdo ser submetidos aos ensaios de valor cultivo e uso
(VCU) e de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE), para o registro e

protecdo de novas cultivares de batata para a regido Sul do Brasil.
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Tabela 10 — Produtividade de tubérculos por cova dos 30 clones de batata e trés cultivares testemunhas em cinco ambientes da regidao Sul do Brasil. Santa Maria, RS,

2010.
Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009

Asterix 846,9 aC' 547,5 aD 566,8 aE 653,7 1223,1 aA 1143,3 aB 1183,2 865,5
SISMO01217-8 783,1 aB 750,7 aC 4157 aD 649,8 1057,3 aA 1098,7 aA 1078,0 821,1
SISM04503-9 550,6 aD 618,1 aC 405,1 aE 524.,6 1253,8 aA 1239,8 aB 1246,8 813,5
SISM03478-37 656,3 aD 741,9 aC 3049 aE 597,7 1203,1 aA 936,0 bB 1069,5 786,4
SISM02317-3 525,8 aD 710,7 aC 431,7 aE 559,4 1218,8 aA 895,1 bB 1056,9 7584
SISM01212-2 515,6 aC 5194 aC 448,0 aD 494,3 1357,5 aA 873,8 bB 1115,6 7429
SISM03463-1 634,3 aC 501,2 aD 3514 aE 495,7 1155,0 aA 1051,8 aB 1103,4 738.8
SISMO01212-1 4453 aB 476,2 aB 446,0 aB 4552 1065,6 aA 1156,7 aA 1111,1 718,0
SISM03475-31 606,3 aC 362,5 aD 335,3 aE 4347 1103,1 aB 1173,3 aA 1138,2 716,1
SISM01263-17 593,1 aC 528,6 aD 488,3 aE 536,7 906,6 aB 1018,9 aA 962,8 707,1
SISM99159-8 597,5 aB 457,5 aC 372,5 aD 476,0 1010,6 aA 1046,7 aA 1028,6 697,0
SISM02377-33 680,0 aC 378,6 aE 473,9 aD 510,8 10844 aA 854,3 bB 969,3 694,2
SISM00211-3 758,1 aC 357,5 aE 462,5 aD 526,0 10344 aA 843,1 bB 938,7 691,1
Atlantic 420,6 aE 472,5 aC 495,8 aD 463,0 930,0 aB 1072,1 aA 1001,0 678,2
SISM04514-2 703,8 aC 367,5 aD 354,1 aE 475,1 975,0 aB 997,7 aA 986,3 679,6
SISM04509-9 688,1 aC 378,1 aE 384,1 aE 483,5 1061,2 aA 854,3 bB 957,7 673,2
SISM04503-6 586,3 aC 3794 aE 416,0 aD 460,5 1111,0 aA 823,7 bB 967,3 663,2
SISM01275-3 685,4 aC 312,7 aD 360,4 aD 452,8 1068,8 aA 846,7 bB 957,17 654,8
SISM01274-4 574,4 aD 687,5 aC 404,6 aE 555,5 801,9 aA 770,1 bB 786,0 647,17
SISM01263-6 628,8 aB 313,9 aC 434,9 aC 459,2 1009,4 aA 821,7 bB 915,5 641,2
Panda 484,4 aC 270,2 aD 245,3 aE 333,3 1111,2 aA 1077,8 aB 1094,5 637.,8
SISM01263-1 559,4 aB 236,1 aB 3524 aB 382,7 1093,8 aA 943,3 DbA 1018,5 637,0
SISM98075-1 587,5 aC 345,0 aE 451,8 aD 461,4 1004,8 aA 763,0 bB 883,9 630,4
SISMO01250-1 547,6 aC 4314 aD 441,0 aD 473,3 813,0 aB 909,6 bA 861,3 628.,5
SISM02349-1 446,3 aD 475,7 aC 369,3 aE 430,4 1209,4 aA 640,0 bB 9247 628,1
SISM01273-1 643,1 aC 305,8 aE 482,4 aD 477,1 733,8 aB 876,7 DbA 805,2 608,4

continua...
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...continuagdo

Jalio de Castilhos, RS Sao Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009

SISMO03463-3 563,8 aC 355,0 aD 262,77 aE 393,8 886,9 aB 907,5 DbA 897,2 595,2
SISM03425-26 514,6 aC 365,6 aD 296,9 aE 3924 1006,2 aA 760,6 bB 883,4 588.8
SISM01231-10 603,1 aC 155,5 aE 229,3 aD 329,3 959.4 aA 957,0 aB 958,2 580,9
SISM02339-1 491,9 aC 3194 aE 362,8 aD 391,3 896,2 aA 825,0 bB 860,6 579,1
SISM02382-28 457,5 aC 227,3 aE 363,5 aD 3494 853,1 aA 721,8 bB 787.5 524,71
SISM01274-3 438,8 aC 349,8 aD 277,0 aE 355,2 849,1 aA 660,1 bB 754,6 5149
SMA519-1 398,8 aC 195,0 aE 306,3 aD 300,0 745,0 aA 584,0 bB 664,7 445,9
Média testem. 584,0 430,1 436,0 483.,4 1088,1 1097,7 10929 727,2
Média geral 582,6 421,0 390,4 464,7 1024,0 913,5 968,7 666,3
Desvio 163,4 188,2 136,6 - 194,2 195,1 - -
C.V. (%) 29,6 36,8 25,4 - 13,3 14,4 - -

"Médias de clones e testemunhas seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 11 — Aparéncia dos tubérculos dos 30 clones de batata e trés cultivares testemunhas em cinco ambientes avaliados da regido Sul do Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera’ A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009
SISM01274-4 45 aC’ 45 aC 47 aB 4,6 5,0 aA 43 aD 4,7 4,6
SISM01263-6 4,5 aA 4,5 aA 43 aA 4.4 4,5 aA 47 aA 4,6 4,5
SISM01274-3 4,0 aC 5,0 aA 4,0 aC 4,3 5,0 aA 4,3 aB 4,7 4,5
SISM00211-3 4,0 aD 4,5 aB 4,3 aC 4,3 4,5 aB 5,0 aA 4,7 4,5
SISM03475-31 4,0 aB 40 aB 40 aB 4,0 5,0 aA 5,0 aA 5,0 4,4
SISM04503-6 4,0 aD 4,0 aD 43 aC 4,1 4,5 aB 47 aA 4,6 43
SISM04503-9 4,0 aD 4,0 aD 4,7 aA 42 4,5 aB 43 aC 4.4 43
SISM02349-1 5,0 aA 4,0 aB 3,7 bC 42 5,0 aA 3,7 bC 4,3 43
SMA519-1 4,0 aD 3,5 aE 43 aC 3,9 5,0 aA 47 aB 4,8 43
SISM01263-1 4,0 aA 4,5 aA 4,3 aA 4,3 3,5 bA 4,7 aA 4,1 4,2
SISMO01212-1 4,5 aA 4,5 aA 4,3 aA 4.4 3,5 bB 4,3 aA 3,9 4,2
SISM01263-17 5,0 aA 3,5 aE 4,3 aC 4,3 4,5 aB 3,7 bD 4,1 4,2
SISM01212-2 4,0 aA 4,0 aA 4,0 aA 4,0 4,0 bA 43 aA 4,2 4,1
SISM01231-10 4,0 aC 40 aC 3,3 bD 3,8 5,0 aA 43 aB 4,7 4,1
SISM99159-8 4,0 aC 4,0 aC 43 aB 4,1 4,5 aA 3,3 bD 3,9 4,0
SISM03463-1 4,0 aB 4,0 aB 40 aB 4,0 4,5 aA 3,3 bC 3,9 4,0
SISM02377-33 40 aB 4,5 aA 4,0 aB 4,2 3,5 bC 4,0 bB 3,7 4,0
SISMO01250-1 4,0 aA 4,0 aA 4,0 aA 4,0 4,0 bA 3,3 bA 3,7 3,9
SISM03463-3 40 aB 40 aB 40 aB 4,0 5,0 aA 2,7 cC 3,8 3,9
SISM02382-28 4,0 aB 4,0 aB 3,3 bD 3,8 4,5 aA 3,7 bC 4,1 3,9
SISM01275-3 4,0 aA 3,5 aB 4,0 aA 3,8 3,5 bB 4,0 aA 3,7 3,8
SISM01273-1 4,0 aA 4,0 aA 3,3 bC 3,8 4,0 bA 3,7 bB 3,8 3,8
SISM02339-1 4,0 aA 3,5 aB 4,0 aA 3,8 4,0 bA 3,3 bC 3,7 3,8
Panda 4,0 aB 3,5 aD 3,7 bC 3,7 4,5 aA 3,3 bE 3,9 3,8
SISM03425-26 3,5 aC 3,5 aC 4,0 aA 3,7 4,0 bA 3,7 bB 3,8 3,7
Atlantic 3,5 aC 3,5 aC 3,7 bB 3,6 4,0 bA 4,0 aA 4,0 3,7
SISM01217-8 4,0 aA 3,0 aB 4,0 aA 3,7 4,0 bA 3,0 cB 3,5 3,6

continua...
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...continuagdo
Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera’ A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009
SISM98075-1 40 aA’ 4,0 aA 4,0 aA 4,0 3,5 bB 2,7 cC 3,1 3,6
SISM04509-9 4,0 aA 4,0 aA 4,0 aA 4,0 3,5 bB 2,7 cC 3,1 3,6
SISM03478-37 3,5 aC 40 aB 43 aA 3,9 3,0 bE 3,3 bD 3,2 3,6
SISM02317-3 3,5 aC 3,0 aE 3,7 bB 3,4 4,0 bA 3,3 bD 3,7 3,5
SISM04514-2 4,0 aA 3,0 aD 3,3 bC 3,4 3,0 bD 3,7 aB 3,3 3,4
Asterix 4,0 aA 2,0 aC 2,7 bB 2,9 2,0 bC 2,0 cC 2,0 2,5
Média testem. 3,8 3,0 3,3 3,4 3,5 3,1 3,3 3,6
Média geral 4,0 3,9 4,0 4,0 4,1 3,8 4,0 4,0
Desvio 0,4 0,7 0,6 - 0,8 0,9 - -
C.V. (%) 8,0 13,2 10,7 - 14,0 15,4 - -

Notas de 1 (pior aparéncia) a 5 (melhor aparéncia).

*Médias de clones e testemunhas seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade de erro.
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Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera’ A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009
SISM02382-28 45 a’ 50 a 6,0 a 5,2 30 b 43 a 3,7 4,6
SISM03425-26 50 a 50 a 53 b 5,1 30 b 53 a 4,2 4,7
SISM02339-1 40 a 6,0 a 47 b 49 40 b 50 a 4.5 4,7
SISM01273-1 45 a 6,0 a 50 b 5,2 35 b 50 a 42 4.8
SISM01231-10 45 a 50 a 57 b 5,1 35 b 53 a 4.4 4.8
SISM99159-8 45 a 6,0 a 50 b 5,2 40 b 50 a 4,5 49
SISM01212-1 45 a 70 a 50 b 5,5 35 b 50 a 4,2 5,0
SISM01274-3 45 a 55 a 6,3 a 5,4 40 b 47 a 4,3 5,0
SISM01274-4 45 a 55 a 6,0 a 5,3 35 b 57 a 4,6 5,0
SMAS519-1 40 a 70 a 53 b 5,4 35 b 50 a 42 5,0
SISM01212-2 45 a 6,5 a 53 b 5,4 40 b 53 a 4,7 5,1
SISM01275-3 50 a 6,0 a 50 b 53 35 b 6,0 a 4,7 5,1
SISM01250-1 50 a 55 a 53 b 53 40 b 57 a 4.8 5,1
SISM98075-1 45 a 70 a 50 b 5,5 35 b 57 a 4,6 5,1
SISM02317-3 50 a 6,5 a 47 b 5,4 40 b 53 a 4,7 5,1
SISM01217-8 45 a 6,0 a 57 b 5,4 40 b 57 a 4,8 5,2
SISM00211-3 50 a 6,5 a 57 b 5,7 40 b 47 a 43 52
Atlantic 40 a 70 a 50 b 53 45 b 53 a 49 5,2
SISM03478-37 50 a 6,0 a 57 b 5,6 45 b 53 a 49 53
SISM02377-33 50 a 6,5 a 6,0 a 5,8 40 b 50 a 4.5 53
SISM01263-1 50 a 70 a 50 b 5,7 40 b 6,0 a 5,0 5,4
SISM01263-6 55 a 6,0 a 57 b 5,7 40 b 6,0 a 5,0 5,4
SISM04514-2 55 a 6,0 a 6,0 a 5,8 40 b 57 a 4,8 5,4
SISM03475-31 45 a 6,5 a 53 b 5,4 45 b 6,3 a 5,4 5,4
SISM04503-9 50 a 70 a 53 b 5,8 40 b 6,0 a 5,0 5,5
SISM04503-6 50 a 70 a 6,3 a 6,1 40 b 6,0 a 5,0 5,7
SISM01263-17 50 a 50 a 73 a 5,8 55 a 6,3 a 5,9 5,8

continua...
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...continuagdo
Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera’ A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009
SISM04509-9 50 a° 65 a 70 a 6,2 45 b 6,0 a 52 5,8
SISM03463-3 50 a 70 a 63 a 6,1 50 a 57 a 5,3 5,8
SISM02349-1 50 a 6,5 a 6,3 a 59 55 a 6,0 a 5,8 59
Panda 6,0 a 70 a 6,3 a 6,4 45 b 57 a 5,1 59
Asterix 40 a 8,0 a 6,7 a 6,2 55 a 6,3 a 59 6,1
SISMO03463-1 45 a 75 a 6,7 a 6,2 6,5 a 73 a 6,9 6,5
Média testem. 4,7 7,3 60 b 6,0 4,8 5,8 5,3 5,7
Média geral 4,8 6,3 5,7 5,6 4,1 5,6 4.9 5,3
Desvio 0,7 0,9 1,0 - 0,8 0,9 - -
C.V. (%) 13,3 12, 15,7 - 12,4 13,6 - -

"Notas de 2(mais claro) a 10 (mais escuro).

*Médias de clones e testemunhas seguidas pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 13 — Teor de massa seca dos 30 clones de batata e trés cultivares testemunhas em cinco ambientes avaliados da regido Sul do Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009
SISM01274-4 24,8 aC' 22,5 aE 22,9 aD 23,4 25,5 aB 26,8 aA 26,2 24,5
SISM03478-37 23,8 aC 22,0 aE 23,3 aD 22,9 25,9 aB 27,2 aA 26,5 24.4
SMAS519-1 242 aD 21,3 aE 24,3 aC 23,2 26,1 aA 25,8 aB 26,0 243
SISM01250-1 23,8 aB 23,3 aC 24,7 aA 23,9 24,5 DA 24,4 bA 24,5 24,1
SISM01273-1 22,6 bC 23,7 aB 23,8 aB 23,4 25,1 aA 23,7 bB 24.4 23,8
Panda 22,6 bE 23,2 aD 23,9 aC 23,3 24,5 DA 24,0 bB 24,2 23,7
SISM02377-33 22,9 bD 22,6 aE 23,0 aC 22.8 25,5 aA 23,5 bB 24,5 23,5
SISM99159-8 21,4 bD 21,3 aE 24,8 aB 22,5 24,4 bC 25,1 bA 24,6 23,3
SISM02317-3 19,4 cE 23,2 aD 24,4 aB 22,3 23,7 cC 25,6 aA 24,7 23,3
SISMO01217-8 20,5 cE 222 aD 23,2 aC 22,0 25,2 aA 24,4 bA 24.8 23,1
SISM00211-3 22,4 bD 222 aE 22,5 aC 22,4 24,0 bA 23,8 bB 24,1 23,1
Atlantic 21,1 bE 22,5 aD 24,0 aB 22,5 24,2 DbA 23,9 bC 24,0 23,1
SISM04503-6 22,5 bB 22,0 aD 21,4 bE 22,0 24,8 DA 222 ¢cC 23,5 22,6
SISM01212-2 20,5 cC 22,3 aB 23,7 aA 22,2 23,2 cA 22,8 ¢B 23,0 22,5
SISM03425-26 19,6 cE 22,9 aC 21,2 bD 21,0 24,0 bB 25,0 bA 24,5 22.5
SISM02382-28 22,1 bC 21,8 aE 22,0 bB 22,0 24,0 bA 21,9 ¢D 22,9 224
SISM01231-10 21,3 bD 20,5 aE 23,0 aC 21,6 23,2 ¢B 23,7 bA 23,5 22,3
SISM01275-3 21,7 bC 22,1 aB 21,4 bC 21,7 23,4 cA 22,3 ¢B 22,9 22,2
SISM01263-17 21,2 bC 20,5 aD 23,3 aA 21,7 22,8 ¢B 23,2 cA 23,0 22,2
SISM02339-1 18,2 cE 21,4 aD 23,2 aB 20,9 22,2 ¢cC 26,3 aA 24,2 22,2
SISM01274-3 19,3 cE 22,9 aB 21,4 bD 21,2 24,3 bA 21,8 ¢C 23,1 21,9
SISM01212-1 18,4 ¢D 20,6 aC 22,6 aB 20,6 23,0 ¢cB 24,4 bA 23,7 21,8
SISM98075-1 20,8 cE 20,9 aC 20,8 bD 20,8 23,8 bA 23,0 cB 23,4 21,8
SISM04514-2 20,5 c¢cD 23,2 aB 20,7 bC 21,4 24,2 DbA 20,3 dE 22,3 21,8
SISM04503-9 18,7 cE 22,0 aC 21,3 bD 20,6 229 ¢B 24,1 bA 23,5 21,7
SISM03463-1 19,8 cE 21,1 aD 21,8 bC 20,9 21,8 dB 23,6 bA 22,7 21,6
SISM02349-1 19,8 cE 20,8 aD 22,4 aB 21,0 23,2 cA 21,8 ¢C 22,5 21,6

continua...
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...continuagdo
Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009
Asterix 19,8 cE 20,3 aD 21,8 bC 20,6 22,8 cA 22,7 cB 22,8 21,5
SISMO01263-1 21,2 bB 19,8 aB 22,3 aA 21,1 23,1 cA 20,8 dB 22,0 21,4
SISM01263-6 19,4 ¢B 20,7 aB 22,0 bA 20,7 224 dA 20,6 dB 21,5 21,0
SISM03463-3 18,2 ¢cD 21,4 aC 18,1 DbE 19,3 23,0 cA 22,8 ¢cB 22,9 20,7
SISM04509-9 18,5 cE 20,1 aD 20,7 bC 19,8 22,5 dA 20,9 dB 21,7 20,5
SISM03475-31 17,1 cE 19,9 aD 20,2 bC 19,1 21,5 aA 21,2 dB 21,3 20,0
Média testem. 21,2 22,0 23,3 22,1 23,8 23,5 23,7 22,8
Média geral 20,8 21,7 22,4 21,7 23,8 23,4 23,6 22,4
Desvio 2,1 1,3 1,9 - 1,2 2,0 - -
C.V. (%) 5,4 52 6,3 - 2,1 4,7 - -

"Médias de clones e testemunhas seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 14 — Teor de acticares redutores dos 30 clones de batata e trés cultivares testemunhas em cinco ambientes avaliados da regidio Sul do Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009
SISM01274-4 47 aD' 25,1 aA 9,0 aC 12,9 8,3 aC 11,5 aB 9,9 11,7
SMA519-1 8,3 aC 20,8 aA 7,8 aE 12,3 14,4 aB 8,2 aD 11,3 11,9
SISM03475-31 7,6 aD 28,8 aA 7,9 aC 14,7 6,3 aE 11,6 aB 8,9 12,4
SISM02349-1 5,3 aE 25,5 aA 12,5 aC 14,4 6,6 aD 13,0 aB 9,8 12,6
SISMO01212-1 8,9 aB 249 aA 10,6 aB 14,8 11,6 aB 7,8 aB 9,7 12,8
Atlantic 8,5 aE 20,4 aA 12,0 aC 13,6 18,7 aB 10,2 aD 14,5 14,0
SISM04503-9 13,1 aC 26,6 aA 7,5 aE 15,7 13,6 aB 10,5 aD 12,0 14,2
SISM01263-6 8,9 aB 32,4 aA 6,4 aB 15,9 16,6 aB 10,8 aB 13,7 15,0
SISM01212-2 7,8 aB 29,3 aA 12,7 aB 16,6 13,2 aB 12,2 aB 12,7 15,0
SISMO01217-8 7,9 aD 39,9 aA 13,4 aB 20,4 7,6 aD 9,4 aC 8,5 15,6
SISM04509-9 8,3 aD 39,0 aA 44 aE 17,2 14,7 aB 13,3 aC 14,0 15,9
SISMO01274-3 10,5 aD 32,4 aA 12,6 aC 18,5 16,8 aB 10,0 aD 13,4 16,5
SISMO01273-1 16,0 aB 159 aB 19,9 aA 17,2 16,5 aB 15,7 aB 16,1 16,8
Panda 6,0 aE 29,0 aA 19,3 aB 18,1 15,3 aD 15,7 aC 15,5 17,0
SISM03425-26 6,6 aE 36,5 aA 12,9 aD 18,7 14,6 aC 16,2 aB 15,4 17,3
SISM03478-37 12,1 aC 40,3 aA 8,1 aE 20,1 10,0 aD 16,7 aB 13,3 17,4
SISMO01263-1 7,3 aB 41,0 aA 12,1 aB 20,1 17,4 aB 9,6 aB 13,5 17,5
SISM01275-3 6,3 aC 43,4 aA 8,1 aC 19,3 14,6 aB 154 aB 15,0 17,6
SISM01250-1 6,1 aD 38,3 aA 10,5 aC 18,3 25,6 aB 12,4 aC 19,0 18,6
SISMO00211-3 6,1 aE 34,4 aA 23,1 aB 21,2 21,8 aC 9,6 aD 15,7 19,0
SISM01231-10 5,3 aE 55,3 aA 11,4 aC 24,0 14,6 aB 10,7 aD 12,6 19,4
Asterix 13,0 aD 28,4 aA 28,3 aB 23,2 19,6 aC 11,5 aE 15,5 20,1
SISM02382-28 15,4 aB 50,8 aA 11,7 aD 26,0 14,6 aC 9,8 aE 12,2 20,5
SISM02317-3 41,5 aA 234 aB 9,2 aE 24,7 19,1 aC 10,0 aD 14,5 20,6
SISM02377-33 4,9 aE 67,1 aA 9,7 aD 27,2 12,1 aB 10,2 aC 11,1 20,8
SISM04503-6 8,4 aE 31,6 aB 18,4 aC 19,5 37,5 aA 10,6 aD 24,0 21,3
SISM02339-1 24,8 aB 46,0 aA 10,8 aE 27,2 14,0 aC 12,9 aD 13,4 21,7

continua...
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...continuagdo
Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média
Clone Al-Primavera A3-Outono A4-Primavera Média A2-Verio A5-Verio Média Geral
2007 2008 2008 2008 2009
SISMO03463-1 23,9 aB 453 aA 13,4 aD 27,5 10,8 aE 17,5 aC 14,2 22,2
SISM99159-8 27,4 aB 334 aA 23,4 aC 28,0 22,0 aD 10,6 aE 16,3 23,3
SISM01263-17 23,3 aB 52,6 aA 17,5 aC 31,2 13,0 aD 10,6 aE 11,8 23,4
SISM98075-1 11,7 aD 25,5 aB 20,3 aC 19,2 52,4 aA 10,1 aE 31,3 24,0
SISM04514-2 14,8 aE 54,9 aA 18,4 aC 29,3 23,2 aB 14,9 aD 19,0 25,2
SISM03463-3 18,8 aD 494 aA 19,8 aC 29,3 39,3 aB 16,3 aE 27,8 28,7
Média testem. 9,1 25,9 19,9 18,3 17,9 12,5 15,2 17,0
Média geral 12,1 36,0 13,4 20,5 17,5 12,0 14,7 18,2
Desvio 10,4 15,5 9,5 - 14,1 4,6 - -
C.V. (%) 74,6 70,2 - 84,4 38,6 - -

"Médias de clones e testemunhas seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 15 — Coeficientes de correlacoes de Pearson entre as variaveis analisadas em cinco ambientes na regiao Sul do Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Produtividade de Aparéncia dos
Variavel tubérculos por tubérculos Notas de cor de chips % de massa seca
cova
Aparéncia geral dos tubérculos -0,0104™
Notas de cor de chips —0,2964** -0,18 17"
Teor de massa seca 0,3203" -0,0139™ -0,2046
Teor de agiicares redutores -0,1985" -0,0747™ 0,1598" -0,1125"

"Correlagdo ndo significativa.
;*Correlagﬁo com 5% de probabilidade de erro.
“Correlagdo com 1% de probabilidade de erro.
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Tabela 16 — Classificacdo dos 30 clones de batata e trés cultivares testemunhas produzidos nos cultivos de primavera e outono em Jilio de Castilhos, RS, de verao em Sao

Joaquim, SC, e na média dos cinco ambientes, em relacio a cinco caracteres de produtividade e qualidade para processamento industrial, com os valores relativos ao
indice de postos de Mulamba; Mock (1978). Santa Maria, RS, 2010.

Clone Julio de Castilhos, RS Sao Joaquim, SC Meédia de cinco ambientes

PC' AT CC MS AR Total | PC AT CC MS AR Total | PC AT CC MS AR Tot
SISMO01263-1 28 5 20 22 19 94 12 12 22 30 16 92 22 11 21 29 17 100
SISM01263-6 20 2 21 27 8 78 23 7 23 32 17 102 20 2 23 30 8 83
SISMO01212-1 21 3 17 29 6 76 5 19 3 15 3 45% 8 10 8 23 5 54%
SISMO01212-2 11 13 13 12 9 58%2 4 11 14 21 12 62%* 6 14 14 15 9 58%
SISMO01275-3 22 22 8 16 17 85 20 23 16 25 22 106 18 21 11 20 18 88
SISMO01273-1 13 24 4 3 11 55% 29 20 4 10 27 90 26 22 4 5 13 70%*
SISMO01250-1 16 14 7 1 13 51* 27 25 17 9 29 107 24 20 12 4 19 79
SISMO01263-17 6 6 23 17 33 85 17 13 31 22 8 91 10 12 29 19 30 100
SISM01274-3 29 4 14 20 14 81 32 4 6 20 14 76%* 32 3 9 21 12 77
SISMO01274-4 5 1 9 2 2 19* 31 5 12 2 5 55%* 19 1 10 1 1 32%
SISM01217-8 2 28 11 14 21 76 8 28 18 4 1 59%* 2 30 17 11 10 70%*
SISMO01231-10 32 25 2 18 24 101 18 6 8 18 11 61* 29 13 5 17 21 85
SISM98075-1 18 15 18 26 16 93 25 31 13 19 33 121 23 27 15 22 31 118
SISM99159-8 14 11 5 8 30 68* 11 16 9 6 28 70%* 11 15 6 8 29 69*
SJISM00211-3 7 7 22 10 22 68* 21 3 7 13 26 70%* 13 4 18 12 20 67*
SISM04509-9 12 16 30 31 10 99 19 32 27 31 18 127 16 28 27 32 11 114
SISM04514-2 15 31 25 19 31 121 14 29 19 29 30 121 14 32 24 24 32 126
SISM04503-6 19 12 28 15 18 92 16 8 24 16 31 95 17 6 26 13 26 88
SISM04503-9 8 8 24 30 7 77 1 9 25 17 9 61* 3 7 25 25 7 67*
SISM03475-31 23 17 15 33 5 93 3 1 29 33 2 68* 9 5 22 33 3 72%
SISM03425-26 26 29 3 21 15 94 26 21 2 8 23 80* 28 25 2 14 15 84
SISM03478-37 3 20 19 6 20 68* 9 30 20 1 13 73% 4 29 19 2 16 70%*
SISMO03463-1 10 18 31 24 29 112 6 17 33 27 19 102 7 17 33 26 28 111
SISM03463-3 25 19 29 32 32 137 24 22 28 24 32 130 27 18 28 31 33 137
SISM02382-28 30 26 6 13 26 101 30 14 1 23 10 78%* 31 19 1 16 23 90
SISM02377-33 9 10 26 7 28 80 15 24 10 7 6 62% 12 16 20 7 25 80

continua...
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...continuagdo
Clone Julio de Castilhos, RS Séo Joaquim, SC Média de cinco ambientes

PC' AT CC MS AR Total | PC AT CC MS AR Total | PC AT CC MS AR Tot

SISM02317-3 4 32 12 11 25 84 10 26 15 5 21 T7* 5 31 13 9 24 82
SJISM02339-1 27 23 1 25 27 103 28 27 11 12 15 93 30 24 3 18 27 102
SISM02349-1 24 9 27 23 4 87 22 10 30 28 4 94 25 9 30 27 4 95
SMA519-1 33 21 16 5 1 76 33 2 5 3 7 50% 33 8 7 3 2 53%
Asterix 1 33 32 28 23 117 2 33 32 26 25 118 1 33 32 28 22 116
Atlantic 17 30 10 9 3 69 13 15 21 14 20 83 15 26 16 10 6 173
Panda 31 27 33 4 12 107 7 18 26 11 24 86 21 23 31 6 14 95

pC = produtividade de tubérculos por cova, AT = aparéncia dos tubérculos, CC = notas de cor de chips, MS = teor de massa seca, AR = teor de acticares redutores, Total =

somatério dos indices de postos.

’Clones com asterisco apresentam menores somas de postos do que a melhor testemunha (cultivar Atlantic).
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Tabela 17 — Clones de batata selecionados para processamento industrial e adaptados as condicoes
subtropical e temperada de cultivo do Sul do Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Condicdo subtropical ~Condicio temperada Condigdes
Clone (Jdlio de Castilhos, (Sdo Joaquim, SC) subtropical e
RS) temperada

SISM01212-1
SJISM01212-2
SISM01273-1
SISM01250-1
SISM01274-3
SJISM01274-4
SISM01217-8
SISM01231-10
SJSM99159-8
SJSM00211-3
SISM04503-9
SISM03475-31
SISM03425-26
SJSM03478-37
SISM02382-28
SISM02377-33
SISM02317-3
SMA519-1
Total de clones

XX
SJISM01212-2
SISMO01273-1
SISMO01250-1

XX
SJSM01274-4

XX

XX
SJSM99159-8
SJSM00211-3

XX

XX

XX

SJSM03478-37

XX

XX

XX

XX

7

SJISMO01212-1
SJISM01212-2
XX
XX
SJISM01274-3
SJSM01274-4
SJISMO01217-8
SJISMO01231-10
SJSM99159-8
SJSM00211-3
SISM04503-9
SJSM03475-31
SJISM03425-26
SJISM03478-37
SJISM02382-28
SJISM02377-33
SJSM02317-3
SMAS519-1
16

SISM01212-1
SJISM01212-2
SISM01273-1
XX
XX
SJSM01274-4
SJISMO01217-8
XX
SJSM99159-8
SJSM00211-3
SJISM04503-9
SJISM03475-31
XX
SJSM03478-37
XX
XX
XX
SMA519-1
11
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Tabela 18 — Média dos clones selecionados, média dos clones originais e ganho genético de selecao para
cinco caracteres avaliados em tubérculos de batata produzidos em cinco condicoes de ambiente do Sul do
Brasil. Santa Maria, RS, 2010.

Média dos Média dos Ganho % do ganho
Caracteres clones clones genéticode  genético de
selecionados originais selecdo selecdo
Médias de cinco ambientes (Julio de Castilhos, RS e Sdo Joaquim, SC)
Produtividade por cova (g) 698.,9 660,2 38,688 5,9
Aparéncia dos tubérculos (1-5) 4,1 4,0 0,109 2,7
Cor de chips (2-10) 5,1 53 -0,131 2,5
Teor de massa seca (%) 23,0 22,4 0,542 2,4
Teor de agucares redutores (mg 15,5 18,3 -2,823 15,4
por g MS)
Total 28.9
Médias de Julio de Castilhos, RS.
Produtividade por cova (g) 686,0 660,2 25,779 3,9
Aparéncia dos tubérculos (1-5) 4,1 4,0 0,046 1,1
Cor de chips (2-10) 5,1 5,3 -0,194 3,7
Teor de massa seca (%) 23,7 22,4 1,253 5,6
Teor de agucares redutores (mg 17,4 18,3 -0,887 4,8
por g MS)
Total 19,1
Médias de Sao Joaquim, SC.
Produtividade por cova (g) 671,3 660,2 11,124 1,7
Aparéncia dos tubérculos (1-5) 4,1 4,0 0,064 1,6
Cor de chips (2-10) 5,1 5,3 -0,189 3,6
Teor de massa seca (%) 22,8 22,4 0,379 1,7
Teor de agucares redutores (mg 16,8 18,3 -1,515 8,3
por g MS)

Total 16,9




6 CONSIDERACOES FINAIS

As regides de cultivo de batata no Sul do Brasil incluem condi¢des subtropicais com
dois cultivos anuais, usualmente conhecidos como de primavera e outono, e temperadas de
altitude, com um cultivo de verdo, que resultam em acentuadas variagcdes de produtividade e
qualidade dos tubérculos. As regides subtropicais apresentam condicdes ambientais
contrastantes de cultivo, sendo a primavera mais favoravel a produtividade e qualidade,
devido a crescente temperatura e maior disponibilidade de radiagédo solar. No final do ciclo de
desenvolvimento das plantas existe a possibilidade de ocorréncia de altas temperaturas, que
aumentam a taxa respiratoria, diminuindo a fotossintese liquida das plantas e afetando
negativamente a produtividade e o acimulo de massa seca nos tubérculos. No outono, com
fotoperiodo e temperatura decrescentes, a radiacdo solar se torna limitante para a
produtividade e o acimulo de massa seca, sendo que as baixas temperaturas de final de ciclo
favorecem o actimulo de actcares redutores. Além disso, existe a possibilidade de ocorréncia
de geadas, que interrompe o ciclo das plantas antes da senescéncia natural. Portanto, as
condicdes de cultivo de outono s@o menos favordveis para a produtividade e a qualidade de
processamento dos tubérculos, porém € importante como estratégia de selecio de clones

adaptados para as condi¢des subtropicais de cultivo do Sul do Brasil.

As condicdes contrastantes de temperatura e fotoperiodo também afetam a emergéncia
das plantas e o nivel de dorméncia dos tubérculos semente. A emergéncia é atrasada na
primavera e adiantada no outono. As baixas temperaturas de final de ciclo no outono
aumentam o periodo de dorméncia dos tubérculos, exigindo a quebra da mesma para que a
semente atinja a plena brotacdo no plantio de primavera. Isso € necessdrio para que ocorra
uma rapida emergéncia, pois o periodo com condi¢des favordveis para o crescimento e
desenvolvimento das plantas € relativamente curto, ndo ultrapassando 100 dias. Esse periodo
define o ciclo de desenvolvimento das plantas e exige a selecdo de cultivares com curta

dorméncia. Foram justamente o ciclo de desenvolvimento e a dorméncia dos tubérculos

responsdveis pelo descarte do maior nimero de clones avaliados neste trabalho. Isso se deve
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ao fato de que os clones avangados haviam sido selecionados para condi¢gdes temperadas de
cultivo, com parentais oriundos de cultivares desenvolvidas na Europa ou na América do

Norte.

Em regides com clima temperado de altitude no Sul do Brasil, o crescimento e o
desenvolvimento das plantas ocorrem predominantes no verdo, quando as temperaturas sao
mais favordveis, o que resulta em alta produtividade e melhor qualidade de processamento.
Com um cultivo anual, a dorméncia dos tubérculos deixa de ser importante, pois existe um
periodo suficiente para a brotacdo dos tubérculos semente até o préximo plantio. A utilizagdo
de tubérculo semente em estidgio de plena brotacdo resulta em maior nimero de hastes e,
associado a um ciclo de desenvolvimento mais longo, de até 130 dias, e a senescéncia natural
das plantas, resultam em altas produtividades com qualidade de processamento. Altas
produtividades também sdo favorecidas pela maior disponibilidade de radiacdo solar para o
acimulo de massa seca, proporcionada pelo maior fotoperiodo de verdo. Portanto, as
condicdes temperadas melhor expressam as diferencas genéticas entre clones para
produtividade e qualidade de processamento industrial, favorecidas pelas condicoes

meteoroldgicas, o que facilita mais a selecao.

Para essas condicdes de cultivo ndo existem cultivares adaptadas de alta qualidade de
processamento, o que ndo tem favorecido o segmento batata para industria no Sul do Brasil. O
mercado nacional demanda batata processada na forma de palitos pré-fritos, chips e batata
palha, principalmente, com tendéncia ao aumento pela padronizacdo alimentar e necessidade
de preparo rapido de comida com boa qualidade. Entre esses produtos, a batata palha é o que
tem a menor exigéncia de qualidade da matéria-prima no Brasil. Na regido Sudeste, a matéria-
prima utilizada em muitas pequenas induistrias é a batata descartada nas lavadoras para
comercializacio in natura. Como consequéncia, a batata palha é escurecida com qualidade
inferior, aceita por alguns mercados menos exigentes. Portanto, é necessdrio o
desenvolvimento de novas cultivares mais bem adaptadas que resultam em matéria-prima de
alta qualidade para atender as necessidades da indistria, o que contribuird para reduzir a

importacdo de produtos processados.

O objetivo principal deste trabalho foi identificar clones mais bem adaptados as
condicdes subtropical e temperada de cultivo do Sul do Brasil. A selecdo realizada na
diversidade de ambientes da regido Sul do Brasil possibilita melhor conhecer a interacio

gendtipo vs. ambiente para os caracteres de produtividade e qualidade de tubérculo dos
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clones. Isso possibilita a selecdo de clones, tanto para ampla adaptacdo quanto para
adaptabilidade a condi¢des especificas, ou seja, condi¢cdes temperadas ou subtropicais de
cultivo. Além disso, as condigdes subtropicais possibilitam produzir e utilizar a batata recém-
colhida para o processamento industrial durante todo o ano, ndo sendo necessario um longo
periodo de armazenamento frigorificado em pds-colheita, a exemplo do que ocorre em paises

de clima temperado. Neste trabalho, ambas as possibilidades foram contempladas.

Os resultados dos teores de massa seca da maioria dos clones testados foram
suficientes para atender a exigéncia da inddstria processadora de batata. Entretanto, a selecdo
de clones com teor de massa seca para processamento deve estar associada ao baixo teor de
acucares redutores, que € o maior desafio do melhoramento para desenvolver novas cultivares
e adaptadas as condi¢des de cultivo no Sul do Brasil. Além disso, os resultados deste trabalho
confirmam a grande influéncia do ambiente para esse cariter, que afeta diretamente a cor de
chips. Varios outros fatores, como eventos climaticos e manejo durante o ciclo de
desenvolvimento, a colheita e o armazenamento pds-colheita favorecem o acimulo de
acucares redutores, depreciando o produto processado. Portanto, o teor de aguicares redutores
na matéria-prima € o cardter mais limitante da qualidade da batata para processamento, que
ndo esta restrito apenas ao ciclo de desenvolvimento das plantas mas também ao periodo de
armazenamento, devendo o melhoramento ser direcionado para esse cardter. Isso justifica a

avaliac@o para cor de chips desde a primeira geracdo clonal de selecdo.

Na selecdo de clones sdo considerados varios caracteres simultaneamente para a
produtividade e qualidade. No caso do Sul do Brasil, também ¢é necessdrio selecionar para
adaptacdo as condi¢des temperadas e subtropicais. Os resultados deste trabalho mostram que
o desenvolvimento de cultivares para processamento industrial em condi¢do temperada
expressa mais as diferencas entre caracteres em relagdo a condigdo subtropical de cultivo. Em
consequéncia, o desenvolvimento de cultivares para processamento com ampla adaptacdo
para a regido Sul do Brasil € ainda mais desafiador. Isso indica que j4 seria um grande avanco
o desenvolvimento de novas cultivares de alta qualidade de processamento e adaptadas para

as condi¢des temperadas de cultivo.

A disponibilidade de condi¢gdes subtropicais e temperadas de cultivo permite a
utilizacdo de algumas estratégias para a selec@o precoce de clones, visando reduzir o tempo de
obtencdo de novas cultivares e maximizar os ganhos genéticos de selecdo. A geracdo de

plantula pode ser realizada durante o outono e inverno em telado, com colheita de um
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tubérculo de cada gendtipo para formar a familia de tubérculos. O tratamento para quebra de
dorméncia possibilita o plantio em condi¢des de campo, em regido temperada, no cultivo de
primavera/verdo, para a primeira geracdo de selec@o. A selecdo de clones para precocidade de
desenvolvimento e aparéncia dos tubérculos pode ser realizada aos 90 dias apds o plantio, e
outra selec@o de clones para ciclo de desenvolvimento longo, para condi¢des temperadas, aos
120 dias apds o plantio. A partir da segunda geracdo clonal, a selecdo pode ser conduzida em
condicdes subtropicais no outono e primavera para dois cultivos anuais, explorando
importantes caracteres como a curta dorméncia dos tubérculos e o ciclo curto de
desenvolvimento. Os clones com longo ciclo de desenvolvimento serdo mantidos em
condicdo temperada de cultivo para plantio e avaliacdo para um cultivo anual de verdo. Essa
estratégia potencializa a selecdo de um grupo de clones para a condi¢@o subtropical, de dois

cultivos anuais, e outro grupo para a condi¢do temperada de cultivo.

Os resultados apresentados sdo representativos das condi¢cdes ambientais de cultivo da
batata na regido Sul do Brasil e eram esperados, conforme proposto. Na etapa de selecdo
precoce de novos clones, foram considerados clones superiores aqueles de melhor
desempenho nos plantios de Santa Maria (G2) e Jdlio de Castilhos (G3), RS, e em Siao
Joaquim (G1 e G3), SC, e com adaptacdo para dois cultivos anuais. Nas duas primeiras
geracdes clonais a énfase na selecdo foi para ciclo de desenvolvimento precoce, com selecao
de 4,2% dos clones em G1 e 30,9% em G2. Considerando também a selecdo efetuada em G3,
foram identificados 36 clones, que representam apenas 0,37% dos individuos inicialmente
avaliados. Embora os parentais utilizados fossem adaptados para condi¢des temperadas de
cultivo, foi possivel selecionar clones também adaptados para condi¢gdes subtropicais de dois
cultivos anuais. Assim, os clones precocemente selecionados sdo aqueles que superaram a
melhor testemunha (Atlantic) na média dos trés ambientes e apresentaram uma combinacdo
equilibrada dos caracteres avaliados. Esses clones seguirdo o processo de selecdo para alta
produtividade e qualidade de processamento e adaptacdo as condicOes temperada e
subtropical de cultivo da regidao Sul do Brasil. Além disso, serdo também selecionados para
outros caracteres, como o potencial de armazenamento refrigerado e a reacdo as principais

doencas e pragas.

Na etapa de selecdo de clones avancados, foram identificados 11 clones (11,6%
daqueles inicialmente avaliados) que foram superiores a melhor testemunha (Atlantic) na
média dos cinco ambientes que incluem condi¢des temperadas e subtropicais de cultivo. Além

disso, esses clones apresentam uma combinacdo equilibrada de produtividade e qualidade de
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processamento. Especificamente, foram identificados 16 clones, adaptados para condicdes
temperadas de cultivo, e sete clones, adaptados para condi¢des subtropicais de dois cultivos
anuais. Desse conjunto de clones selecionados, somente os clones SJSM01274-4,
SISM01212-2, SISM00211-3, SJISM99159-8 e SJISMO03478-37 foram selecionados, tanto
para as condi¢Oes especificas de cultivo quanto na média dos cinco ambientes. Esses cinco
clones selecionados estdo sendo propagados para iniciar os ensaios exigidos pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, de valor de cultivo e uso, para a indicacdo e
registro, e de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade, para registro e protecdo de

cultivares de batata no Brasil.

Entre os principais avangos desta pesquisa pode ser relacionada a realiza¢do pela
primeira vez da selec@o de clones em condi¢gdes subtropical e temperada no Sul do Brasil. A
avaliacdo de uma estratégia de melhoramento incluindo cultivos de inverno em telado, de
primavera e outono em condicdo subtropical e de verdo em condi¢do temperada de cultivo
possibilita reduzir o tempo de obteng@o de clones. A selec@o de clones avancados com ampla
adaptacdo e alta qualidade para processamento para iniciar os ensaios de valor de cultivo e
uso, com os cinco clones selecionados, tem possibilidade de identificar nova cultivar de
batata. A realizacdo de um trabalho interinstitucional de melhoramento genético da batata é
outro avango no sentido de reunir recursos humanos, fisicos e financeiros de institui¢des
publicas com objetivos comuns. Além disso, a estratégia de melhoramento possibilita
maximizar os recursos genéticos obtidos com maior aproveitamento e avaliacdo da
variabilidade em condi¢des subtropical e temperada e o inicio de novos projetos
interinstitucionais para o desenvolvimento de novas cultivares de batata para processamento
industrial no Sul do Brasil. Neste contexto, futuros trabalhos de melhoramento de batata no
Sul do Brasil devem priorizar a selecdo de clones com baixo teor de agicares redutores, cor
clara de chips e alta produtividade. Para tal, devem ser utilizados somente clones avangados
que foram selecionados para produtividade e qualidade de processamento e, de preferéncia,

clones com reconhecida capacidade combinatoria.



7 CONCLUSOES

A primeira geragdo de selecdo, em condi¢des de campo, realizada no cultivo de verdo
em condi¢cdes temperadas possibilita a identificagdo de clones de batata com potencial de

adaptacdo para as condi¢gdes subtropicais e temperadas do Sul do Brasil.

As condicdes de cultivo de outono no Sul do Brasil sdo menos favordveis para a

produtividade e qualidade da batata para processamento industrial.

O teor de actcares redutores é o carater mais limitante para a qualidade da batata para

processamento na forma de chips.

As condigdes de cultivo do Sul do Brasil possibilitam a produgdo de batata com

suficiente teor de massa seca para atender a industria de processamento de batata.

Os clones SISM01274-4, SISM01212-2, SISM00211-3, SISM99159-8 e SISM03478-
37 rednem, de forma equilibrada, os caracteres de produtividade e qualidade de
processamento industrial para as condi¢des subtropicais e temperadas de cultivo do Sul do

Brasil.
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Apéndice A — Relaciio de 43 cruzamentos semeados na UFSM no outono de 2007.
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Cdédigo Cruzamento
SMSJ07301 Asterix x Atlantic
SMSJ07302 Asterix x Baraka
SMSJ07303 Atlantic x Baraka
SMSJ07304 Bintje x Asterix
SMSJ07305 Bintje x Atlantic
SMSJ07306 Bintje x Baraka
SMSJ07307 Asterix x Agata
SMSJ07308 Asterix x FL1625
SMSJ07309 Asterix X Monalisa

SMSJ073010 Asterix x SM1J461-1
SMSJ073011 Baraka x FLL1625
SMSJ073012 Innovator x Baraka
SMSJ073013 Frital INTA x Baraka
SMSJI073015 Monalisa x Baraka
SMSJ073016 Shepody x Baraka
SMSJ073017 Panda x Baraka
SMSJ073018 Norchip x Baraka
SMSJ07320 (Jaette Bintje x Russet Burbank) x Baraka
SMSJ07321 Elvira x Baraka
SMSJ07322 Catucha x Baraka
SMSJ07323 Atlantic x SM1J461-1
SMSJ07324 Atlantic x (Jaette Bintje x Russet Burbank)
SMSJ07325 Atlantic x Monalisa
SMSJ07326 Bintje x SM1J461-1
SMSJ07327 Catucha x Atlantic
SMSJ07328 Monalisa x Atlantic
SMSJ07329 Binjte x Monte Bonito
SMSJ07336 Atlantic x FL1867
SMSJ07340 EESJ96575 x Atlantic
SMSJ07341 Bintje x Caesar
SMSJ07342 Bintje x Panda

SMSJ07343 Bintje x Monalisa
SMSJ07344 Panda x Atlantic
SMSJ07345 (Jaette Bintje x Russet Burbank) x Atlantic
SMSJ07346 Atlantic x Monalisa
SMSJ07347 EESJ01733 x Baraka
SMSJ07349 Bintje x (Jaette Bintje x Russet Burbank)
SMSJ07350 Baraka x Atlantic
SMSJ07351 Atlantic x EESJ01733
SMSJ07352 Clarissa x Baraka
SMSJ07353 Bintje x Norchip
SMSJ07354 Baraka x Russet Burbank
SMSJ07355 Bintje x FL.1625




Apéndice B — Relacao dos clones selecionados na terceira geracao clonal com base nos dados de trés
ambientes da regido Sul do Brasil.
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Cdédigo

Cruzamentos

SMSJ07301-5
SMSJ07301-8
SMSJ07303-5
SMSJ07303-6
SMSJ07303-8
SMSJ07303-11
SMSJ07308-2
SMSJ07308-10
SMSJ07308-11
SMSJ073011-6
SMSJ07323-7
SMSJ07323-9
SMSJ07324-4
SMSJ07325-7
SMSJ07325-9
SMSJ07325-10
SMSJ07327-2
SMSJ07327-4
SMSJ07327-8
SMSJ07327-12
SMSJ07336-1
SMSJ07336-2
SMSJ07336-4
SMSJ07336-7
SMSJ07340-2
SMSJ07340-7
SMSJ07340-8
SMSJ07341-1
SMSJ07344-5
SMSJ07347-8
SMSJ07351-2
SMSJ07351-3
SMSJ07351-7
SMSJ07351-9
SMSJ07351-12
SMSJ07352-5

Asterix x Atlantic
Asterix x Atlantic
Atlantic x Baraka
Atlantic x Baraka
Atlantic x Baraka
Atlantic x Baraka
Asterix x FL1625
Asterix x FL1625
Asterix x FL1625
Baraka x FL1625
Atlantic x SM1J461-1
Atlantic x SM1J461-1

Atlantic x (Jaette Bintje x Russet Burbank)

Atlantic x Monalisa
Atlantic x Monalisa
Atlantic x Monalisa
Catucha x Atlantic
Catucha x Atlantic
Catucha x Atlantic
Catucha x Atlantic
Atlantic x FL1867
Atlantic x FL1867
Atlantic x FL1867
Atlantic x FL1867
EESJ96575 x Atlantic
EESJ96575 x Atlantic
EESJ96575 x Atlantic
Bintje x Caesar
Panda x Atlantic
EESJ01733 x Baraka
Atlantic x EESJ01733
Atlantic x EESJ01733
Atlantic x EESJ01733
Atlantic x EESJ01733
Atlantic x EESJ01733
Clarissa x Baraka
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Apéndice C — Relacdo dos 90 clones preliminarmente avaliados na EPAGRI e selecionados na UFSM pela

cor do chips e teor de massa seca em 2007 e os cinco clones avancados da UFSM.

N° Cruzamento Cdédigo
1 Atlantic x (3CRI1149 x Granola) SJ01263-1
2 Atlantic x (3CRI1149 x Granola) SJ01263-2
3 Atlantic x (3CRI1149 x Granola) SJ 01263-6
4 Atlantic x Granola SJ01212-1
5 Atlantic x Granola SJ01212-2
6 Atlantic x Granola SJ01212-3
7 White Lady x FL1625 SJ 01230-2
8 FL1625 x Atlantic SJ01214-4
9 Atlantic x (Atlantic X Baraka) SJ01248-4
10 Atlantic x Panda SJ 01236-1
11 Bintje x FL1625 SJ 01275-2
12 Bintje x FL1625 SJ 01275-3
13 Bintje x FL1625 SJ 01275-5
14 Atlantic x (Bintje x Baraka) SJ01267-2
15 Atlantic x Catucha SJ01273-1
16 Panda x FL1625 SJ 01250-1
17 Panda x FL1625 SJ 01250-4
18 Panda x FL1625 SJ 01250-8
19 Atlantic x FL1625 SJ01218-5
20 Cicklamen x Catucha SJ01235-1
21 Bintje x Baraka SJ 01246-1
22 Atlantic x (3CRI1149 x Granola) SJ 01263-9
23 Atlantic x (3CRI1149 x Granola) SJ01263-16
24 Atlantic x (3CRI1149 x Granola) SJ01263-17
25 Atlantic x (3CRI1149 x Granola) SJ01263-21
26 Monalisa x Eliza SJ 01233-10
27 Atlantic x FL1625 SJ 01274-3
28 Atlantic x FL1625 ST 01274-4
29 Panda x FL1625 SJ01241-4
30 Panda x FL1625 SJ 01241-6
31 Atlantic x Pepo SJ 01252-1
32  White Lady x FL.1625 SJ 01230-2
33 EESJ96575 x FL1625 ST 01217-8
34 Catucha x FL1625 SJ01251-2
35 Catucha x FL1625 SJ 01251-5
36 Atlantic x Yagana SJ01213-4
37 Atlantic x Catucha SJ01216-9
38 3CRI 1149 x FL1625 SJ01231-2
39 3CRI 1149 x FL1625 SJ 01231-8
40 3CRI 1149 x FL1625 SJ 01231-10
41 3CRI1149 x Monalisa SJ 98056-1
42 Bintje x Baraka SJ 99143-19
43 Atlantic x Baraka SJ 99159-3
44  Atlantic x Baraka SJ 99159-1
45 Baraka x Yagana SJ 98034-4
46 Atlantic x Baraka SJ 98075-1
47 Atlantic x Baraka SJ 99159-8
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N° Cruzamento Cdédigo
48 Aracy Ruiva x FL1625 SJ 00211-3
49 Canoinhas x Araucaria SJ 00208-1
50 Araucéria x FL1625 SJ 00176-1
51 Atlantic x Ranger Russet SJ 04509-5
52 Atlantic x Ranger Russet SJ 04509-9
53 Panda x Baraka SJ 04514-2
54 (Clarissa x Monalisa) x FL1625 SJ 04519-4
55 (Clarissa x Monalisa) x FL1625 SJ 04519-11
56 Panda x Atlantic SJ 04503-2
57 Panda x Atlantic SJ 04503-6
58 Panda x Atlantic SJ 04503-9
59 Agria x FL1625 SJ 03475-31
60 Agria x FL1625 SJ 03475-35
61 Agria x FL1625 SJ 03475-27
62 (Atlantic x Tollocan) x EESJ 96575 ST 03425-26
63 (3CRI1149xFL1625) x EESJ96575 SJ 03414-25
64 (3CRI1149 x FL1625) x EESJ96575 SJ 03414-27
65 3CRI1149 x FL1625 SJ 03459-19
66 Asterix x FL1625 SJ 03478-21
67 Asterix x FL1625 SJ 03478-37
68 3CRI1149 x FL.1625 SJ 03459-20
69 Lady Rosseta x Atlantic SJ 03477-31
70 Bintje x F1625 SJ 03456-22
71 Serrana x FL1625 SJ 03463-1
72 Serrana x FLL1625 SJ 03463-3
73 Serrana x FLL1625 SJ 03463-8
74  Serrana x FLL1625 SJ 03463-9
75 Panda x Atlantic ST 02342-22
76 (3CRI1149 x EESJ96575) x FL1625 SJ 02396-3
77 FL1625 x Atlantic SJ 02382-28
78 Catucha x FL1625 SJ 02377-33
79 (Clarissa x Monalisa) x FL1625 ST 04519-27
80 Atlantic x 3CRI1149 SJ 02280-1
81 (Atlantic x Tollocan) x EESJ96575 SJ02317-3
82 Atlantic x FL1625 SJ 02339-1
83 Panda x Atlantic SJ 02342-3
84 (Atlantic x Granola) x FL1625 SJ 02323-3
85 (Atlantic x Granola) x FL1625 SJ 02323-8
86 Bintje x Catucha SJ 02349-1
87 Atlantic x EESJ96575 SJ 02352-1
88 Panda x Atlantic SJ 02383-36
89 Bintje x Atlantic SJ 03446-1
90 3CRI1149 x FL1625 SJ 03459-7
91 Pérola x SMIJ319-1 SMA503-1
92 Asterix x SM1J456-4Y SMAS508-4
93 H216-1 x SMIG274-3 SMAS513-2
94 E226-5 x SMIG274-3 SMAS514-11

95

HO054-3 x Tollocan

SMAS519-1




Apéndice D — Relaciio dos 30 clones avaliados em cinco ambientes na regifio Sul do Brasil e respectivos

parentais.

Cdédigo

Cruzamento

SJISM01263-1
SJISM01263-6
SISMO01212-1
SISM01212-2
SISMO01275-3
SISMO01273-1
SJISMO01250-1
SJISM01263-17
SISMO01274-3
SISMO01274-4
SISMO01217-8
SISMO01231-10
SJISM98075-1
SJISM99159-8
SJSM00211-3
SJISM04509-9
SJISM04514-2
SJISM04503-6
SJSM04503-9
SJSM03475-31
SJSM03425-26
SJSM03478-37
SJSM03463-1
SJSM03463-3
SISM02382-28
SISM02377-33
SISM02317-3
SISM02339-1
SISM02349-1
SMA519-1

Atlantic x (3CRI 1149 x Granola)
Atlantic x (3CRI 1149 x Granola)
Atlantic x Granola
Atlantic x Granola
Bintje x FL1625
Atlantic x Catucha
Panda x FL1625
Atlantic x (3CRI 1149 x Granola)
Atlantic x FL1625
Atlantic x FL 1625
EESJ96575 x FLL1625
3CRI1149 x FL1625
Atlantic x Baraka
Atlantic x Baraka
Aracy Ruiva x FL1625
Atlantic x Ranger Russet
Panda x Baraka
Panda x Atlantic
Panda x Atlantic
Agria x FL1625
(Atlantic x Tollocan) x EESJ96575
Asterix x FL1625
Serrana x FLL1625
Serrana x FLL1625
FL1625 x Atlantic
Catucha x FL1625
(Atlantic x Tollocan) x EESJ96575
Atlantic x FL1625
Bintje x Catucha
HO054-3 x Tollocan
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Apéndice E — Resultados da analise da variancia e valores de média e desvio padrao observados entre os clones avaliados e testemunhas em cinco ambientes na regidao Sul

do Brasil.
Variaveis Ambientes Clones Interacdo A x C CV (%) Média Desvio

N° de hastes por cova wE *k wE 22,9 3,8 1,4
Ciclo (emergéncia-senescéncia ou dessecamento) ** *x ns 9,3 76,7 13,7
N° de tubérculos por cova Hk ns ns 46,9 8.3 3,1
N° de tubérculo por haste Hk *k Hk 40,2 2.3 1,1
% do ntimero de tubérculos maior que 35 mm Hk *k Hk 13,4 73,4 14,9
Produtividade de tubérculos por cova (g) Hk *k * 21,8 663,9 312,2
Massa fresca de tubérculos por haste (g) Hk *k Hk 27,4 180,7 77,4
Massa fresca média de tubérculos (g) Hk *k Hk 20,5 80,5 28,1
% da massa fresca de tubérculos maior que 35 mm Hk *k Hk 6,2 91,6 9.1
Aparéncia dos tubérculos (notas 1-5) Hk *k ko 13,2 3,9 0,7
Cor de chips (notas 2-10) Hk *k ns 14,6 5,3 1,1
Teor de massa seca (%) Hk *k Hk 5,1 22.5 2,0
Teor de acticares redutores (mg por g MS) *k ok * 58,4 17,3 13,8




Apéndice F — Resultados da analise da varidncia para os clones de batata em cinco ambientes na regiio
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Sul do Brasil.
Variaveis Ambientes de cultivo

Al A2 A3’ A4 A5’
N° de hastes por cova ok ok ns ok ok
Ciclo (emergéncia-senescéncia ns ok ns ok ok
ou dessecamento)
N° de tubérculos por cova * ok ns ok ok
N° de tubérculo por haste ok ns ok ok
% do nimero de tubérculos ns ns ok wk
maior que 35 mm
Produtividade de tubérculos por ns ok * ok *k
cova (g)
Massa fresca de tubérculos por * * * ok *k
haste (g)
Massa fresca média de tubérculo ns ok ns ok wk
(€3]
% da massa fresca de tubérculos ns ns ns ok *k
> 35 mm
Aparéncia dos tubérculos (notas * ok wk ok *k
1-5)
Cor de chips (notas 2-10) ns *x * *
Teor de massa seca (%) o *k o H*
Teor de acticares redutores (mg ns ns ns ns ns

por g MS)

TA1: cultivo de primavera em 2007 realizado em Jilio de Castilhos, RS.

2A2: cultivo de verdo em 2008 realizado em Sdo J oaquim, SC.

3A3: cultivo de outono em 2008 realizado em Julio de Castilhos, RS.
*Ad4: cultivo de primavera em 2008 realizado em Jilio de Castilhos, RS.

SA5: cultivo de verdo em 2009 realizado em Sdo J oaquim, SC.
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Apéndice G — Temperaturas diarias observadas durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo
de primavera 2007, em Jilio de Castilhos, RS.
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Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/historico/consulta_pcda.jsp

Apéndice H — Precipitacao pluviométrica diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones
no cultivo de primavera 2007, em Jilio de Castilhos, RS.
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Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/historico/consulta_pcda.jsp
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Apéndice I — Radiacio solar diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo de
primavera 2007, em Julio de Castilhos, RS.
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Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/historico/consulta_pcda.jsp

Apéndice J — Temperaturas diarias durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo de verao
2008, em Sao Joaquim, SC.
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Apéndice K — Precipitacio pluviométrica diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones
no cultivo de verao 2008, em Sao Joaquim, SC.
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Fonte: EPAGRI/EES]J.

Apéndice L — Insolacao diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo de
verao 2008, em Sao Joaquim, SC.
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Apéndice M — Temperaturas diarias observadas durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo
de outono 2008, em Julio de Castilhos, RS.
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Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/historico/consulta_pcda.jsp

Apéndice N — Precipitacio pluviométrica diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones
no cultivo de outono 2008, em Julio de Castilhos, RS.
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Apéndice O - Radiacio solar diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo de

outono 2008, em Julio de Castilhos, RS.
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Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/historico/consulta_pcda.jsp

Apéndice P — Temperaturas diarias observadas durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo
de primavera 2008, em Jilio de Castilhos, RS.
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Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/historico/consulta_pcda.jsp
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Apéndice Q — Precipitacio pluviométrica diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones
no cultivo de primavera 2008, em Jiilio de Castilhos, RS.
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Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/historico/consulta_pcda.jsp

Apéndice R — Radiacao solar diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo de
primavera 2008, em Jilio de Castilhos, RS.
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Apéndice S — Temperaturas diarias observadas durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo
de verao 2009, em Sao Joaquim, SC.
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Apéndice T — Precipitacio pluviométrica diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones
no cultivo de verao 2009, em Sao Joaquim, SC.
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Apéndice U — Insola¢io diaria observada durante o ciclo de desenvolvimento dos clones no cultivo de

verao 2009, em Sao Joaquim, SC.
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Apéndice V — Variaveis meteorologicas observadas nos cultivos em Jilio de Castilhos, RS e Sao Joaquim,

SC.
Jalio de Castilhos, RS Sao Joaquim, SC
Variaveis Cultivo de Cultivo de Cultivo de Cultivo de Cultivo de
primavera Outono primavera verao verao
2007 2008 2008 2008 2009
Temperatura média 25,7 23,5 24,2 214 22,0
das maximas
Intervalo 14,3-34,2 9,9-324 7,6-35,8 15,2-26,2 13,4-27,3
Temperatura média 19,6 17,6 18,2 11,9 13,0
das médias
Intervalo 9,4-25,7 7,3-25,3 6,2-25,9 3,8-16,8 8,0-17,0
Temperatura média 14,6 13,4 13,5 15,7 16,6
das minimas
Intervalo 4,8-19,6 1,4-20,2 3,5-21,5 7,9-20,1 10,0-20,9
Temperatura média - - - 8,7 9,1
de relva
Intervalo - - - -2,0-15,4 -3,0-13,8
Precipitacao total 593,8 488.,0 5223 741,1 470,1
(mm)
Insolacio total (h) - - - 808,5 722,2
Radiagdo solar 2130,1 1513,4 2076,1 - -

Fonte: EPAGRI/EES] e http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/historico/consulta_pcda.jsp




