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‘Se ndo houver frutos,

Valeu a beleza das flores

Se ndo houver flores,

Valeu a sombra das folhas

Se ndo houver folhas

Valeu a intencdo da semente | ”

(Henfil)
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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

QUALIDADE DE FRITURA DE TUBERCULOS DE BATATA

PRODUZIDOS SOB CINCO DOSES DE NITROGENIO

AUTORA: VIVIANI RUFFO DE OLIVEIRA
ORIENTADOR: Dr. JERONIMO LUIZ ANDRIOLO

Local e data da defesa: Santa Maria, 03 de margo de 2005.

Atualmente, a batata € a hortaliga de maior importancia econdmica no Brasil,
sendo a fritura a forma preferencial de seu preparo, tanto doméstico quanto
comercial. A batata que se destina ao processamento deve apresentar
caracteristicas de qualidade como tamanho e colorag&o uniformes dos tubérculos
e tonalidade dourada-clara do chips. Os principais fatores condicionantes dessas
caracteristicas sdo o elevado teor de matéria seca, o baixo conteudo de agucares
redutores e o formato dos tubérculos, sendo a qualidade dos chips influenciada
por fatores genéticos e ambientais, como por exemplo a temperatura de
armazenamento dos tubérculos. O objetivo deste trabalho foi determinar a
qualidade pos-colheita de tubérculos de batata destinados ao processamento de
chips cultivados com cinco doses de nitrogénio durante o ciclo da cultura e
posteriormente armazenados por 60 dias. A implantacdo da cultura foi realizada
no dia 02 de setembro de 2003 no telado do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria-RS, utilizando a cultivar Asterix. Os
tratamentos foram constituidos por cinco solugdes nutritivas com diferentes doses
de N, em mmol.L™", de 5,0(T1), 8,3(T2), 11,3(T3), 14,3(T4) e 16,3(T5). Os
tubérculos foram colhidos no dia 17 de dezembro de 2003, aos 104 dias apds o
plantio e deixados em processo de cura durante 15 dias na temperatura de 20°C e
agrupados em nove tubérculos por amostra e quatro repetigdes, sendo a seguir
realizado as determinacbes da matéria seca, acucares redutores e coloragcéo dos
chips. Os tratamentos foram entdo armazenados em camaras frigorificas por 30 e
60 dias nas temperaturas de 4°C,10°C e 20°C e os tubérculos novamente
avaliados para matéria seca, agucares redutores e coloragado dos chips. As doses
de N aplicadas durante o crescimento e desenvolvimento da cultura da batata
alteram a qualidade dos chips. Os resultados indicam que somente os tubérculos
das doses T2 e T3 atingiriam o teor minimo de matéria seca preconizado pela
literatura, que é de 20g.100g™". O teor de matéria seca dos tubérculos foi afetado
pelo N, decrescendo com doses de N superiores a 11,3 mmoIN.L”" na solugéo
nutritiva. Nao foi observado relagcédo entre os agucares redutores e coloragao dos
chips com as doses de N aplicadas antes do armazenamento. Apds o
armazenamento a 4°C, o teor de matéria seca apresentou pequena variagdo com



as doses de N aos 30 dias, enquanto que aos 60 dias houve uma redugcdo nessa
caracteristica. Nas temperaturas de 10°C e 20°C as curvas de regressao
indicaram teores menores de matéria seca nas doses mais elevadas de
nitrogénio. A matéria seca foi afetada pelas doses de N, temperatura e tempo de
armazenamento. No entanto, as doses de N n&o afetaram a coloragdo dos chips
independe da temperatura e do tempo de armazenamento. Outros fatores, além
da adubacgao nitrogenada influenciam a coloragao dos chips e o teor de agucares
redutores em tubérculos de batata da cultivar Asterix.
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ABSTRACT

Master Thesis
Graduate Program of Agronomy
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

CHIP QUALITY OF POTATO TUBERS PRODUCED UNDER FIVE

DOSES OF NITROGEN

AUTHOR: VIVIANIA RUFFO DE OLIVEIRA
ADVISER: Dr. JERONIMO LUIZ ANDRIOLO
Place and date of defense: Santa Maria, march 3“’, 2005.

Nowadays, potato is the most important vegetable in Brazil and frying is the
preferable way to consume it. Potato processing industry requires tubers
characteristics as: uniform size and color, besides chip golden color. The main
factors to achieve these characteristics are: high dry matter and low content of
reducing sugars. Tuber quality is influenced by genetics and environmental factors
such as storage temperature. The objective of this work was to evaluate chip
processing quality produced with five doses of nitrogen. Tubers of cultivar Asterix
were planted on september the 2" in 2003 at UFSM. The treatments consisted of
five N concentrations in the nutrient solution, expressed in mmol.L™": 5.0(T1),
8.3(T2), 11.3(T3), 14.3(T4) and 16.3(T5). Tubers were harvested on december the
17" in 2003, 104 days after planting. Tubers cured for 15 days at 20°C and
immediately after curing, tubers were organized in four replicates of nine tubers
and determined dry matter, reducing sugars and chip color. Potatoes were stored
in chambers at 4°C, 10°C and 20°C for 30 and 60 days and revalued for dry
matter, reducing sugars and chip color. Nitrogen doses applied during potato
growth alter chip quality. Dry matter content was affected by N doses, but these
values reduced with doses higher than 11,3mmolIN.L™". The results show that only
tubers from T2 and T3 achieved the minimum content of dry matter suggested by
literature which is 20g.100g™.It was not observed a relationship between reducing
sugars and chip color with nitrogen doses before storage time. After the storage at
4°C, dry matter showed a little variation with N doses after 30 days of storage,
while after 60 days it was observed a reduction of this characteristic. At 10 and
20°C the regression curves showed less content of dry matter according to higher
doses of nitrogen. Nitrogen doses did not affect chips color, independently of
temperature and storage time, however dry matter was affected by nitrogen doses,
temperature and storage time. Other factors besides nitrogen influence chip color
and reducing sugars at potato tubers cv. Asterix.
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1-INTRODUGAO

A batata é uma dicotiledénea, da familia Solanaceae, do género
Solanum e espécie Solanum tuberosum L., originaria dos Andes, regiao
montanhosa da América do Sul, conhecida como batatinha ou batata inglesa.
Foi introduzida na Europa por volta do ano de 1570, tornando-se um alimento
basico na Irlanda a partir do século XVII e, posteriormente, na Inglaterra e na
Holanda, dai seu nome batata-inglesa. Nos outros paises europeus obteve
aceitacdo apenas no século XVIlIl e na Alemanha s6 foi adotada
definitivamente como alimento humano no inicio do século XIX. A partir de
entdo, constituiu-se em alimento popular de muitas outras nacodes
(FLANDRIN & MONTANARI, 1998). O melhoramento teve inicio nos paises
europeus, de onde a cultura retornou mais tarde para a América com muitas
de suas caracteristicas originais modificadas, sendo hoje cultivada em varios
estados brasileiros (HIEBIG, 1999).

A batata transformou-se no alimento mais importante para as
populagdes pobres de varios paises, por ter custo acessivel, ser altamente
nutritiva e ter versatilidade gastronémica e tecnolégica (SILVA, 1997; MELO,
1997; COELHO et al.,1999). E considerada uma das plantas alimenticias
mais importantes para a humanidade e ocupa o quarto lugar em produgéo,
depois do arroz, trigo e milho (BISOGNIN, 1996). E cultivada em cerca de 18
milhées de hectares no mundo, com uma producgao superior a 301 milhdes
de toneladas. No Brasil, é cultivada em 152 mil hectares, com uma producao
estimada de 2,58 milhdes de toneladas (REIS JUNIOR & MONNERAT,
2001). Atualmente, é a hortalica de maior importancia econémica no Brasil,
sendo a fritura a forma preferencial de seu preparo, tanto comercial quanto
doméstico (RODRIGUES, 1990; SALLES, 1997; MELO, 1999; ZORZELLA et
al., 2003).



A disponibilidade de nitrogénio pode afetar a qualidade dos tubérculos
de batata, sendo esta informacdo comercialmente importante devido ao
envolvimento dos aminoacidos e dos acgucares redutores nas reacgdes de
escurecimento que ocorrem nas etapas do processamento industrial dessa
hortalica (BRIERLEY et al., 1997).

O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia de diferentes
doses de nitrogénio no periodo de crescimento e desenvolvimento da cultura
sobre a qualidade pos-colheita de tubérculos de batata da cultivar Asterix,

guando processadas na forma de chips.



2-REVISAO BIBLIOGRAFICA

A parte subterranea da planta de batata € formada pelas raizes,
estolées e tubérculos (HIEBIG, 1999). O tubérculo é a parte de interesse
comercial, o qual € um rizoma que se desenvolve e acumula reservas
amilaceas. No inicio do desenvolvimento, o tubérculo tem a mesma anatomia
do caule e, posteriormente, diferencia-se para tecidos de natureza
secundaria. O tubérculo, quando jovem, & protegido pela epiderme, que na
fase final de crescimento € substituida pela periderme. A periderme pode ser
lisa ou aspera e a cor varia do amarelo ao avermelhado ou violaceo. A
medula ou polpa pode ser de cor branca, creme ou amarela. O formato do
tubérculo e a cor da periderme e da polpa sdo caracteristicas de cada
cultivar (BISOGNIN, 1996; BARKLEY, 2001).

Nos tubérculos formados, o amido constitui-se a principal fonte de
reserva, atingindo 60 a 80% da matéria seca (FONTES & FINGER, 2000) e
segundo BARKLEY (2001), a batata apresenta 78% de agua em sua
composicao, sendo considerada um alimento de alto valor nutricional. A
Tabela 1 apresenta a composicdo nutricional de tubérculos de batata
cozidos.

2.1- A industrializagao da batata

A industrializagdo da batata vem crescendo em todo o mundo,
inclusive no Brasil, principalmente para produtos que podem ser consumidos
na forma de chips, batata palha ou produtos minimamente processados,
como batatas descascadas, cortadas em palitos, resfriadas ou pré-fritas
congeladas. Nos EUA e na Holanda, 60% da produgdo €& destinada ao
processamento industrial, enquanto, no Brasil, apenas 1,5 a 2,0% ¢



destinada a tal proposito (SALLES, 1997; ZORZELLA, 2003).

Hoje em dia, principalmente nos grandes centros populacionais,
busca-se a praticidade no preparo dos alimentos. A eficiéncia do segmento
gastrondmico exige o atendimento rapido, com numero restrito de
funcionarios e com a maior circulagdo de clientes possivel, o que implica
tempo reduzido no preparo de alimentos (MELO, 1997). O contexto brasileiro
apresenta algumas vantagens para as empresas de processamento de
alimentos, como o enorme potencial do mercado consumidor, a forte
participacdo dos produtos processados de batata no habito alimentar dos
brasileiros e a possibilidade de producdo de batata durante todo o ano
(POPP, 2000). O aumento do consumo de produtos industrializados de
batata no Brasil tem sido limitado pela pouca disponibilidade de matérias-
primas adequadas a industrializagdo (RODRIGUES, 1990; VENDRUSCOLO,
1998). O mercado da batata frita tipo chips é considerado crescente desde
que a primeira batata frita foi produzida, em 1853 (KUNKEL & HOLSTAD,
1971). Até 1930 predominou a produgao caseira, quando passaram a surgir
pequenas empresas caseiras especializadas nessa produgdo. Na Segunda
Guerra Mundial, o consumo de chips cresceu rapidamente, emergindo como
a principal forma de consumo de batatas (NATIONAL POTATO COUNCIL,
1995; FELTRAN et al.,2004).

Os tubérculos que se destinam ao processamento, ao contrario
daqueles que se destinam ao consumo de mesa, devem apresentar outras
caracteristicas de qualidade além daquelas relacionadas com a aparéncia
externa, como uma coloracdo uniforme e um tom dourado claro dos chips
(KUNKEL & HOLSTAD, 1971; GOULD, 1980; MELO, 1997). Dentre essas
caracteristicas, destaca-se o teor de sodlidos soluveis, o qual varia entre as
cultivares. Por essa razdo, BERBANI & AGUIAR (1997) afirmam que o fator
cultivar é considerado o mais importante a influenciar a qualidade do produto
final processado.



Os principais fatores condicionantes da qualidade dos tubérculos para
fritura s&o: o conteudo dos agucares redutores como glicose e frutose, o teor
de matéria seca e o formato do tubérculo (DALE & MACKAY,1994; MELO,
1997 POPP, 2000; SALAMONI et al.,, 2000). Tubérculos redondos
proporcionam maior rendimento industrial, devido as menores perdas nos
processos de descasque e fatiamento. O diametro transversal ideal dos
tubérculos para o processamento na forma de chips € de 60mm, podendo
variar entre 48 e 96 mm. Tubérculos excessivamente grandes nao séo
desejados porque sao pouco adaptados ao formato pequeno da maioria das
embalagens comerciais empregadas na atualidade (MELO, 1997; POPP,
2000).

2.2-Teor de matéria seca dos tubérculos

A matéria seca corresponde a todo material que faz parte do tubérculo
apos a remogao da agua. O teor de matéria seca € muito importante, pois
influencia no rendimento e na qualidade do produto processado (PEREIRA
et al., 1994; MELO,1997).

Batatas com maior teor de matéria seca perdem menos agua e tém
maior rendimento (BARKLEY, 2001). O teor de matéria seca dos tubérculos
determina ndo apenas a absor¢ao de 6leo durante a fritura, mas também a
textura, o sabor e o rendimento (LULAI & ORR, 1979; SILVA, 1991;
CAPEZIO et al., 1993; MELO, 1997). O teor de matéria seca dos tubérculos
para processamento de chips deve ser de pelo menos 20%, correspondendo
a uma gravidade especifica em torno de 1,081g.cm™ (BRODY, 1969; LULAI
& ORR, 1979; BERBANI & AGUIAR, 1997). Teores superiores a 24% de
matéria seca sao indesejados porque produzem fatias quebradigas e causam
desgaste excessivo das maquinas fatiadoras (POPP, 2000). A matéria seca
dos tubérculos de batata € composta de varias substancias como: amido,



agucares, compostos nitrogenados, lipidios, acidos organicos, compostos
fendlicos, minerais e polissacarideos ndo-amilaceos (KITA, 2002).

Os fatores ambientais que otimizam o crescimento da planta
influenciam tanto a produtividade como o teor de matéria seca dos
tubérculos. Fatores que favorecem o crescimento da parte vegetativa da
planta, como elevada disponibilidade de agua e de nitrogénio, reduzem o
teor de matéria seca dos tubérculos. Temperaturas durante o cultivo acima
daquelas 6timas, aumentam a respiracao e reduzem o teor de matéria seca
dos tubérculos, o que explica o fato dessa variavel atingir niveis mais baixos
em tubérculos colhidos em condi¢bes tropicais, comparativamente aqueles
produzidos em condigdes temperadas, para uma mesma cultivar (MELO,
1997). Sendo assim, a matéria seca de uma mesma cultivar variam
frequentemente de uma regido produtora para outra, o que € atribuido a
diferengcas de clima, temperatura, praticas culturais, condigdes de solo,
umidade, dentre outros fatores (BERBANI & AGUIAR, 1997; BARKLEY,
2001; STARK et al., 2003).

O teor de matéria seca dos tubérculos aumenta durante o periodo de
crescimento, decrescendo no final. Existem variagbes no teor de matéria
seca dos diferentes tubérculos de uma mesma planta. Esta variagcdo é
causada por diferencas na época de inicio da tuberizagcdo e pelas relagcbes
gue controlam a particdo da matéria seca entre a parte aérea e os tubérculos
nas diferentes fases do ciclo de desenvolvimento da planta. Quanto ao efeito
da disponibilidade de agua a planta, resultados de literatura mostram que
estresses hidricos aplicados a lavouras em diferentes fases do ciclo
vegetativo ndo afetam o teor de matéria seca dos tubérculos. Porém, quando
as plantas crescem sem restrigdes de agua, ocorre uma ligeira redugcéo no

teor de matéria seca, particularmente no final do ciclo (MELO, 1997).



2.3-Agucares redutores

Os acgucares redutores s&o o principal fator de depreciagdo da cor dos
chips (MARQUEZ & ANON, 1986; BLENKINSOP et al., 2002). Sdo os
componentes que determinam a coloragdo escura em produtos alimentares,
sendo as melanoidinas os produtos finais desta reacdo (COELHO et
al.,1999). O limite citado na literatura para o teor maximo de agucares
redutores nos tubérculos apresenta algumas variagdes, porém a maioria dos
autores cita niveis em torno de 0,2 a 0,3% da matéria umida e 2% em base
seca. Tubérculos com valores superiores a estes, seriam considerados
inadequados para o processamento e niveis muito inferiores deixariam os
chips com coloragdo muito clara (PEREIRA et al., 1994; BERBANI &
AGUIAR, 1997; VENDRUSCOLO,1998). As concentracbes de agucares
redutores em tubérculos de batata dependem de muitos fatores, dentre eles
o material genético, as condicdes ambientais, o estadio de maturidade e a
temperatura de armazenamento ( MELO, 1997; BARKLEY, 2001; STARK et
al., 2003).

Os agucares redutores, glicose e frutose, modificam a coloragédo dos
chips durante a fritura, por serem quimicamente ativos. A sacarose no
entanto, pouco interfere no desenvolvimento do escurecimento, mas é
importante pois serve de substrato para originar os agucares redutores
(STARK et al.,, 2003). Os acucares redutores participam da reacédo de
Maillard, que é um escurecimento n&do enzimatico, que sofre influéncia
decisiva da temperatura e reduz a aceitacado dos chips pelo consumidor. Esta
reacao envolve uma série de etapas que iniciam com a reagao entre um
grupamento carbonila ou cetona do agucar redutor e o grupo amino de
aminoacidos, peptideos ou proteinas (COELHO et al.,, 1999). Os
aminoacidos associados aos agucares redutores também tém importante

participagdo na determinagao da coloragao da fritura (BRIERLEY et al.,1997;



FINGER & FONTES, 1999). De acordo com HART & COBB (1988), a
conversdo do aminoacido glutamina em aspargina durante o
armazenamento, pela aspargina sintetase, € uma das etapas criticas no
desenvolvimento da coloracdo dos chips durante a fritura, pois estes seriam
0s aminoacidos mais envolvidos no processo de escurecimento.

Através de praticas culturais é possivel alterar o teor de sélidos totais
e agucares redutores da batata (MELO, 1997). PEREIRA & COSTA (1997)
constataram que a maioria das cultivares plantadas no Sul do Brasil, regidao
responsavel por cerca da metade da producgéo brasileira de batata, € pouco
adequada a fritura, devido ao alto teor de agucares redutores e baixo teor de

matéria seca, situagado que se agrava no cultivo de outono.
2.4-Efeitos do Nitrogénio

O nitrogénio € o elemento mais abundante nas plantas depois do
carbono, hidrogénio e oxigénio. Dos nutrientes minerais, é aquele que mais
frequentemente limita o crescimento vegetativo, tanto em sistemas naturais
como agricolas (CASTRO, 1999; ROSA et al., 1999). E um nutriente de alta
mobilidade tanto no solo como na planta, por isso a resposta das culturas
raramente é a mesma todos os anos (BOWEN et al.,1997).

O nitrogénio esta presente em dois dos mais importantes
componentes do material vegetal, as proteinas e os acidos nucléicos. As
proteinas formam a armacdo da estrutura subcelular, principalmente os
cloroplastos e mitocondrias, enquanto os acidos nucléicos controlam a
formacgédo das proteinas, determinando sua natureza, numero e distribuicdo
dos aminoacidos. Em meédia, 80% do nitrogénio vegetal € utilizado para
formacéo de proteinas, 10% para acidos nucléicos e 5% para a formagao de
aminoacidos soluveis (BRIERLEY et al.,1997; CASTRO, 1999).

No caso da batata, esse elemento quando disponivel em niveis 6timos



tem efeito sobre o tamanho dos tubérculos, aumenta a produtividade e nao
reduz a matéria seca. Porém, quando aplicado em grandes quantidades
estimula o crescimento foliar e atrasa o inicio da fase de formacido de
tubérculos, com consequente aumento do ciclo vegetativo (OJALA et
al.,1990; ECHEVERRIA et al.,1992; SALUZZO et al.,1999; MARSCHNER,
1995; MELO, 1997; SOBOH et al., 2001). Quando ha caréncia de nitrogénio,
o crescimento e a produtividade s&o diminuidos (BOWEN et al., 1997;
CASTRO, 1999).

O nitrogénio esta relacionado com a sintese da clorofila e a taxa de
fotossintese do vegetal. Quando ha deficiéncia desse elemento, as folhas
ficam verde-claras e as inferiores amarelecem e caem, devido a
remobilizacdo para as partes jovens da planta. Havendo excesso de
nitrogénio, o crescimento vegetativo da planta é estimulado, ocorrendo um
retardamento da maturacdo, acamamento de plantas, reducdo do teor de
fécula dos tubérculos e diminuicdo da resisténcia da planta as moléstias. No
manejo da adubacdo, doses excessivas de nitrogénio ou sua aplicagdo em
uma fase muito adiantada do ciclo vegetativo estimulam o crescimento da
parte vegetativa em detrimento dos tubérculos, causando redugéo do teor de
matéria seca e aumento no teor de acucares redutores (MELO, 1997;
GILETTO, 2003; STARK et al., 2003).

O excesso de nitrogénio também atrasa a maturidade do tubérculo.
Consequentemente, os tubérculos sdo colhidos imaturos e com uma baixa
matéria seca e quando expostos a fritura, apresentam coloragdo mais escura
do que tubérculos colhidos maduros. Ocorre também aumento na ocorréncia
de tubérculos com crescimento secundario ou embonecamento (KUNKEL &
HOLSTAD,1971). Esses efeitos reduzem a qualidade dos tubérculos que se
destinam ao processamento, especialmente na forma de fritura (MELO,
1997). Portanto, o N deve ser fornecido em doses e épocas adequadas para

aumentar o tamanho e a produtividade dos tubérculos, sem reduzir a matéria



seca e nem aumentar os teores de agucares redutores (STARK et al., 2003).

2.5-Armazenamento dos tubérculos

O armazenamento de tubérculos de batata em baixas temperaturas é
possivel de ser realizado, com a finalidade de aumentar o periodo de
conservagao pos-colheita e regular o fluxo de mercado. Os primeiros relatos
sobre processos de armazenamento, secagem ou cura dos tubérculos,
moagem e fermentagc&o remontam aos Incas. Os incas desenvolveram esses
processos devido ao regime climatico da Cordilheira dos Andes, onde néo é
possivel dispor de tubérculos frescos durante todo o ano para a alimentacao
da populagdo. A expansdo desse império foi possivel gragas ao
armazenamento da batata, ja que os exércitos eram alimentados
basicamente por produtos derivados (MELO, 1997).

Apos a colheita, a batata requer um periodo de cura para que o tecido
dermal (casca) fique bem aderido ao tubérculo. Durante a cura ocorre a
cicatrizagdo dos ferimentos da colheita e manuseio (FONTES & FINGER,
2000). KIM et al.(1993) recomendam no minimo um periodo de cura de 4
dias na temperatura de 20°C e sob umidade relativa de 95%. Se a
temperatura for de 13°C, a cura deve se estender por 12 dias. Os mesmos
autores afirmam que sob baixa umidade n&o ocorre a formagao da periderme
protetora.

O armazenamento aumenta o custo de producédo da batata. Por isso,
um dos objetivos principais de qualquer sistema de armazenamento é o de
manter o mais baixo possivel as perdas durante o periodo (BOOTH & SHAW,
1981). Para tal, € necessario preservar a aparéncia fisica do tubérculo,
controlando o brotamento, o apodrecimento e a perda de peso (WONG YEN
CHEONG & GOVINDEN, 1996). A fisiologia do tecido vivo da batata durante

o armazenamento ¢é afetada n&o apenas pelo meio ambiente do
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armazenamento, mas também pela cultivar, praticas agronémicas durante o
cultivo e pelas condigdes fisicas do tubérculo (BOOTH & SHAW, 1981;
COELHO et al., 1999).

A uma temperatura de 10°C, a perda de matéria seca situa-se
aproximadamente entre 1 a 2% do peso fresco inicial durante o primeiro més,
e cerca de 0,8% em cada més posterior, aumentando para cerca de 1,5% ao
més apods a brotacdo dos tubérculos. O efeito secundario mais importante da
respiracao dos tubérculos é a producio de calor, o qual afeta a temperatura
no local de armazenamento (BOOTH & SHAW, 1981). A eliminacdo do
oxigénio no ambiente de armazenamento reduz a respiragédo, porém induz
outras alteracgdes fisiologicas. Podem ocorrer diversos tipos de danos como
fermentagcdo, perda de sabor, decomposicdo de tecidos e morte celular.
Baixos niveis de oxigénio durante o armazenamento, causados por
ventilagdo deficiente ou inadequada, aumentam os niveis de sacarose. Um
outro sinal de estresse associado ao oxigénio € o fato de os chips ficarem
mais escuros na regido central em relagdo a regiao periférica (STARK et al.,
2003).

Outra alteracdo que ocorre nos tubérculos armazenados € a
desidratagdo. Toda a agua que se perde antes que os tubérculos sejam
vendidos significa perda de receita nas vendas, porque a batata é vendida de
acordo com o peso fresco. Quando a perda de agua ultrapassa 10%, os
tubérculos ficam enrugados e pouco atrativos ao consumidor, dificultando a
comercializagdo (BOOTH & SHAW, 1981). O armazenamento refrigerado
aumenta a vida util dos tubérculos, porém tem o inconveniente de aumentar
0s niveis de agucares redutores, o que implica no escurecimento e redugcao
de sabor dos produtos processados, principalmente na forma de chips ( AP
REES et al., 1981; WILSON et al., 1981; PEREIRA et al., 1993; PRITCHARD
& ADAM, 1994; COELHO et al., 1999). De acordo com UPPAL & VERMA
(1990), ha diferengas genéticas entre os clones com relacdo ao acumulo de
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agucares redutores sob baixas temperatura.

A qualidade do chips € influenciada por fatores genéticos e também
ambientais, como a temperatura de armazenamento dos tubérculos
(COELHO et al., 1999; SALAMONI et al., 2000). STARK et al.(2003)
aconselham temperaturas de 10 a 12,7°C quando os tubérculos destinam-se
ao processamento dos chips, de 8,3 a 10°C para batatas tipo palito, de 5,5 a
7,2°C para a batata recém colhida e de 2,7 a 4,4°C para a batata semente. O
armazenamento da batata em temperaturas inferiores a 4°C induz ao
acumulo de acucares redutores nos tubérculos pela conversao do amido e
provoca sabor adocicado (WONG YEN CHEONG & GOVINDEN,1996;
MELO,1997). O'DONOGHUE & MARANGONI (1995) observaram que o
adocamento sob baixas temperaturas, porém acima daquelas de
congelamento, ocorre devido a senescéncia das membranas do amiloplasto
dos tubérculos. Os mesmos autores verificaram que existem diferengas entre
cultivares quanto ao grau de adogamento. Para minimizar esse processo, a
temperatura de armazenamento deve ser a mais alta possivel que os
tubérculos tolerarem, dependendo do objetivo e do tempo que se deseja
manter a batata armazenada (MELO, 1997). A sequéncia pela qual o
acumulo de agucares ocorre tem inicio com a mobilizagdo do amido, seguida
por um aumento da sintese de sacarose e hidrélise da sacarose a glicose e
frutose (AP REES et al., 1981). O amido é a unica fonte de carbono para a
respiracao a para o fornecimento de esqueletos de carbono para outras rotas
biossintéticas (ILLEPERUMA et al.,1998). As causas e os mecanismos pelos
quais esse processo ocorre ainda ndo estdo bem definidos (COELHO et
al.,1999; BLEINKINSOP et al., 2002; CHAPPER et al., 2002).

De acordo com STEVENSON et al. (1954) e PRESSEY et al., (1969)
tanto as temperaturas altas quanto as baixas podem provocar acumulo de
agucares. Além disso, existe pouca informagdo sobre as caracteristicas

genéticas associadas ao acumulo de acgucares redutores em tubérculos
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estocados sob baixa temperatura (PEREIRA et al., 1994). Porém um atributo
chave para cultivares destinadas ao processamento é a propriedade de
manter a concentragdo de agucares em niveis baixos durante longos
periodos de armazenamento (EDWARDS et al., 2002). Para minimizar esse
efeito, os lotes de matéria-prima que acusam elevado teor de agucares
redutores antes do armazenamento sdo encaminhados a uma camara de
condicionamento a temperaturas de até 30°C, para eliminagcdo parcial de
acucares redutores (BERBANI & AGUIAR, 1997). Segundo BLENKINSOP et
al. (2002), a reversdo de agucares passaria a ocorrer com temperaturas
acima de 10°C, porém este processo nem sempre reduz as concentragdes a
niveis aceitaveis e a longo prazo o adogamento seria irreversivel. Portanto,o
periodo de armazenamento, durante o qual os tubérculos podem ser
armazenados sem que haja brotagdo ou apodrecimento depende de diversos
fatores, como a cultivar, a sanidade, o beneficiamento a que serdo
submetidos, a presenca de luz e a temperatura de armazenamento (FONTES
& FINGER, 2000).

2.6-Mecanismo da fritura

A agua representa a maior fragdo dentre as substancias presentes nos
alimentos que serdo submetidos a fritura, a qual apresenta ponto de ebulicao
inferior aos solutos. A fritura ocorre quando o alimento atinge a temperatura
de 100°C e nesse ponto ocorre a evaporagao da agua do interior dos
alimentos, fazendo com que o produto processado fique com a consisténcia
mais solida. A agua de um alimento que esta sendo frito migra radialmente
da regido central para as paredes externas em reposigdo a agua que se
perde (LIMA & GONCALVES, 1995; ORTIZ et al.,1998) . Ao final da fritura,
diminui a evaporacdo e a temperatura aumenta, formando a crosta na

superficie dos alimentos. Durante a formagao de crosta ocorre a reacao de
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Maillard que confere ao chip a coloragdo caracteristica (MEHTA &
SWINBURN, 2001). Mesmo que o dleo esteja a 180°C, a temperatura do
alimento se mantém a 100°C e o calor € conduzido da superficie em contato
com o Oleo até o interior do alimento, permitindo o cozimento uniforme. O
ponto de término da fritura se da apds a formacédo da crosta e na auséncia
de borbulhamento. A partir deste ponto, se o alimento permanecer na fritura,
ocorrera a migragdo de Oleo para o seu interior e com consequente
carbonizagao da crosta (LIMA & GONCALVES, 1995).

3- MATERIAL E METODOS

3.1-Obtencao do material vegetal

A implantag&o da cultura foi realizada no dia 02 de setembro de 2003
em telado do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa
Maria, RS. O plantio de tubérculos da cultivar Asterix foi efetuado em sacolas
de polietileno contendo aproximadamente 4dm® de substrato comercial
organico (Plantimax Ha®), sobre camalhdes cobertos com filme de polietileno
opaco de 100u de espessura, em um arranjo de  1m entre fileiras e 0,30m
entre plantas. Sobre cada sacola foi colocado um tubo gotejador, com vazéao
de 1,3L.h™" e o conjunto formado pelas sacolas e tubos gotejadores foi
coberto com filme opaco de polietieno de dupla face, para reduzir a
evaporagao superficial e evitar a incidéncia direta dos raios solares sobre o
substrato. O volume de agua retido em cada sacola na capacidade maxima
de retencdo de agua foi de 1,25L. A agua e os nutrientes foram fornecidos
diariamente através da fertirrigagdo, sempre que necessaria para repor o
volume de agua consumido pela transpiragdo, estimados a partir de dados
sobre o consumo de agua de hortaligas cultivadas no mesmo local e época
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do ano (DALMAGO et al., 2003), convertidos por unidade de radiagéo solar e
de area foliar da cultura.

Os tratamentos foram constituidos por cinco solugdes nutritivas com
diferentes concentracdes de nitrogénio, em mmol.L™!, de 5,0(T1), 8,3(T2),
11,3(T3), 14,3(T4) e 16,3(T5). Os demais nutrientes foram fornecidos nas
mesmas concentracdes para os cinco tratamentos, em mmol.L": 8,3 de K*;
3,5 de Ca*™; 1,4 de Mg*™*; 1,4 de SO4; 1,2 de HoPO4 e, em mg.L™", 0,03 de
Mo; 0,26 de B; 0,06 de Cu, 0,50 de Mn, 0,22 de Zn e 1,0 de Fe.

3.2-Determinagoes apos a colheita

Os tubérculos foram colhidos no dia 17 de dezembro de 2003, aos
104 dias apos o plantio, na fase de senescéncia da cultura. Apds a colheita,
os tubérculos foram lavados e deixados em processo de cura durante 15 dias
a sombra, na temperatura de 20°C, sendo a seguir realizadas as
determinagdes da matéria seca, coloracédo dos chips e agucares redutores. A
matéria seca foi determinada pela razao entre o entre 0 peso seco e peso
umido dos tubérculos, apds secagem em estufa de circulagédo forgada de ar,
na temperatura de 60°C, até peso constante. Para as determinagdes
referentes a coloragao dos chips, os tubérculos foram divididos ao meio no
sentido transversal e cortados em fatias de espessura entre 2,5 a 3,0.10°m,
usando-se apenas as duas fatias centrais de cada metade para efetuar as
determinagdes. Uma fritadeira industrial (Top Taylor TTF-35-G) foi utilizada
para a fritura das fatias em Oleo vegetal a 180°C até cessar o
borbulhamento. O tempo médio de fritura foi de 3 minutos e a temperatura do
oleo foi monitorada por termémetro . Apos a fritura, foi determinada a
coloragdo dos chips através de um colorimetro digital (Minolta CR-300),
efetuando-se duas leituras em cada amostra, com base na metodologia
descrita por EDWARDS et al. (2001) e BLENKINSOP et al. (2002). Esse
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aparelho determina a coloracdo através de trés variaveis: L* a* b* O
indicador L* refere-se a tonalidade e varia do preto (L*=0) ao branco
(L*=100), enquanto as escalas a e b referem-se as cores, variando do
vermelho ao verde e do amarelo ao azul, respectivamente. Para a
determinacgao da coloragao dos chips foi utilizado somente o L*, pois € este

que verifica a caracteristica de escurecimento.

3.3-Acucares redutores

Os acucares redutores foram determinados a partir de adaptagdes do
método acido dinitrofenol proposto por LONG & CHISM (1987). Através
deste método, os agucares s&o extraidos com agua e reagem com o acido
dinitrofenol, dando origem a uma coloracdo a qual é lida através do
espectrofotdbmetro. Pesou-se 2g da amostra seca e moida, seguida de
diluicdo em 10mL de agua destilada em tubo de ensaio; homogeneizou-se as
amostras em agitador por 45 segundos e centrifugou-se as amostras a
2000rpm por 10 minutos; pipetou-se 2mL da solugao sobrenadante para um
tubo de ensaio, adicionou-se 500uL de solugdo do acido 2,4-dinitrofenol e
homogeneizou-se em agitador por 10 segundos. As amostras foram
aquecidas em agua fervente por 6 minutos, resfriadas em agua fria a
temperatura de 5°C por 3 minutos;

A leitura das amostras foi feita em espectrofotdbmetro com
comprimento de onda de 600nm, tomando-se como branco a agua destilada.
A curva de calibracéo foi determinada empregando-se solugdes de glicose
anidra nas concentragdes de 0; 0,2; 0,4; 0,6 € 0,8 g.100g”" de material.

A solucdo de acido 2,4-dinitrofenol foi preparada misturando-se a
solucéo A e B abaixo:

» Solugdo A: Dissolugéo de 7,145g de acido 2,4-dinitrofenol em 230mL
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de Hidréxido de sédio a 5%. Aquecer em banho-maria até a diluicéo
completa.
* Solugédo B: Dissolugdo de 100g de Tartarato de NaK em 500mL de

agua destilada.

3.4-Armazenamento

Imediatamente apds ter sido completado o periodo de cura, os
tubérculos foram agrupados em amostras de nove tubérculos cada uma,
selecionados aleatoriamente quanto ao tamanho, e acondicionados em
sacolas reticuladas de polietileno telado (rafia). Os tratamentos aplicados
durante o armazenamento em camaras frigorificas foram trés temperaturas:
4°C, 10°C e 20°C, respectivamente e dois periodos: 30 e 60 dias,
respectivamente. Cada uma das temperaturas foi aplicada a uma camara
frigorifica, no interior da qual as sacolas referentes as cinco doses de N e
aos dois periodos de armazenamento foram distribuidas aleatoriamente no
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes por
tratamento. Ao final dos dois periodos de armazenamento, os tubérculos
foram retirados da camara e a seguir efetuadas as determinagdes de matéria

seca, coloragao dos chips e agucares redutores.
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4-RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1-Apos a colheita

O teor de matéria seca logo apos a colheita dos tubérculos produzidos
com as cinco doses de N aumentou da primeira até a terceira dose,
decrescendo a seguir, segundo um modelo polinomial (Figura 2a). Os valores
ao final do experimento foram, em g.100g™, de 19,5; 20,5; 20,8; 18,6; 18,4
nas doses de T1 a T5, respectivamente. Estes resultados indicam que
somente os tubérculos das doses T2 e T3 atingiiam o teor minimo
preconizado pela literatura para o processamento dos chips, que € de
209.100g™", de matéria seca (BRODY, 1969; LULAI & ORR, 1979).

Resultados da literatura sobre o efeito do N no teor de matéria seca
dos tubérculos de batata s&o contraditorios. KUNKEL & HOLSTAD (1972),
em lavouras nos Estados Unidos, observaram reducdo do teor de matéria
seca e da crocancia, com consequente aumento na oleosidade dos chips nas
cultivares Kennebec, White Rose, Norgold Russet e Cascade por efeito das
doses de nitrogénio. SHOCK et al. (1995), trabalhando com doses de 0; 84;
144; 204 KgN.ha™ em Oregon, EUA, observaram respostas diferentes aos
tratamentos, que foram atribuidas as cultivares e n&o ao efeito das doses de
N, sendo a coloragdo mais intensa dos chips e 0 menor teor de matéria seca
observado nas cultivares Russet Burbank e Frontier Russet. Resultados
semelhantes foram observados por LORENZEN et al. (1996), com doses de
84,1; 168,2; 252,3 e 336,4 KgN.ha' com as cultivares: Goldrush, Ranger
Russet, Russet Burbank e Shepody em Dakota do Norte, EUA, os quais
concluiram que n&o houve efeito do N sobre a coloragao e o teor de matéria
seca dos chips. Entretanto, outros autores notaram efeito inverso na cultivar

Kennebec, para as mesmas variaveis, nas doses de 80, 120 e 350 KgN.ha™
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(DAHLENBURG et al., 2001) e em doses superiores a 369 KgN.ha™' (MAIER
et al., 2001). Resultados de GILETTO (2001) com a cultivar Asterix,
indicaram que as doses de N afetaram o teor de matéria seca, que situou-se
ao redor de 18,6%, observando que a medida que as doses de N
aumentavam, houve uma ligeira diminuigdo no teor de matéria seca dos
tubérculos. Em Santa Maria, COSTA (2004) comparou o teor de matéria seca
de cultivares e clones de batata e observou que a Asterix foi a cultivar que
apresentou o teor mais baixo entre todos os materiais, de 19,7%, assim
como FREITAS et al. (2004), que observou que a cultivar Asterix nao seria
recomendada para o processamento na forma de chips, apresentando 18,3%
de matéria seca.

As hipoteses para explicar essas controvérsias estariam relacionadas
tanto com o material vegetal como com as condi¢des ambientais. O
fotoperiodo € um dos componentes que mais influencia a duragao do ciclo da
cultura da batata. Em latitudes mais elevadas, acima de 29° onde foi
conduzido o atual experimento, a duracdo do ciclo € maior e a colheita é
realizada em fases mais adiantadas dos processos de senescéncia e
maturagdo. No Sul do Brasil, a colheita das lavouras é realizada no final da
primavera e inicio do verdo, quando as condi¢des ambientais sdo ainda
favoraveis ao crescimento vegetativo da planta. Nessa condigao, a particdo
da matéria seca da parte aérea para os tubérculos pode ser afetada,
reduzindo o teor de matéria seca. Interagdes do N com outros nutrientes
também ndo podem ser descartadas. A maior parte dos resultados em
condicbes de clima temperado foi obtida em experimentos realizados em
lavouras de producdo com diferentes doses de N-P-K. Nao esta claro
portanto, se tais resultados s&o devidos ao efeito isolado do N, ou se podem
ser atribuidos a interagbes com os demais nutrientes, ou ao efeito de todos
os nutrientes na concentragdo salina da solugcdo do solo. Tem sido

demonstrado na literatura que o N esta associado com o crescimento
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vegetativo das plantas (MARSCHNER, 1995) e, no caso da planta da batata,
retarda a tuberizagdo e a maturagdo dos tubérculos (MELO, 1997). Com o
aumento da concentracdo de sais na solucdo do solo, diminui a
disponibilidade de agua as plantas, reduzindo o crescimento vegetativo e
aumentando o teor de matéria seca nos 6rgédos dreno como os frutos e
tubérculos (CUARTERO & FERNANDES-MUNOZ, 1999). O aumento da
disponibilidade de N de forma isolada implica pequena ou nula influéncia
sobre a concentragao salina da solugcdo do solo e seus reflexos sobre a
absorcdo de agua. Por outro lado, o estimulo ao crescimento vegetativo
associado com a maior disponibilidade de N ndo vem necessariamente
acompanhado por aumento na produtividade de tubérculos, como confirmam
os resultados atuais. Esses resultados foram obtidos em condi¢cdes
hidropbnicas de producdo, onde somente o N foi o nutriente limitante, sem
qualquer restricdo a disponibilidade de agua para a cultura. Essas condigbes
afastam-se daquelas relativas aos experimentos descritos na literatura, os
quais foram conduzidos no solo, onde outros nutrientes e/ou fatores
ambientais poderiam estar interferindo no crescimento e na produtividade da
cultura. Os resultados obtidos confirmam conclusées anteriores de outros
autores (FIOREZE, 2003; COSTA, 2004; FREITAS et al., 2004) de que a
maioria das cultivares de batata plantadas no Brasil ndo atendem as
caracteristicas de qualidade necessarias a industria de processamento.

As doses de N nao influenciam os agucares redutores e a coloragao
dos chips apés a cura dos tubérculos (Figura 2b e Figura 2c). Observagdes
semelhantes foram feitas por KUNKEL & HOLSTAD (1972) e SPARROW &
CHAPMAN (2003), os quais concluiram que os efeitos de doses de
nutrientes sobre a coloracdo dos chips foram pequenos e de reduzida
importancia comercial. Em realidade, € pouco provavel que a disponibilidade
de N durante o crescimento e desenvolvimento da cultura venha a afetar

essa caracteristica. Tem sido demonstrado na literatura que a assimilagao do
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N ocorre preferencialmente no compartimento vegetativo das plantas,
especialmente para o crescimento da area foliar ativa para a fotossintese (LE
BOT et al.,, 1998). Os assimilados produzidos pela fotossintese séao
transportados para os drenos na forma preferencial da sacarose, podendo
ser posteriormente estocados na forma de amido (MINCHIN et al., 1993). Os
agucares redutores associados com o processo de escurecimento dos chips,
seriam provenientes da conversdo do amido em glicose, processo esse que
dificilmente estaria relacionado com a absorcédo do N pela planta na fase de

crescimento vegetativo.
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4.2-Apo6s o armazenamento

Tendéncias distintas foram observadas no efeito das doses de N
sobre o teor de matéria seca dos tubérculos armazenados por 30 e 60 dias,
nas temperaturas de 4, 10 e 20°C (Figura 3). Aos 30 dias de armazenamento
a 4°C (Figura 3a) foi observado um ligeiro aumento no teor de matéria seca
entre as doses iniciais e um decréscimo deste teor nas doses mais elevadas.
O mesmo foi observado aos 60 dias, porém menos evidente. Nas
temperaturas de 10°C e 20°C (Figura 3b e Figura 3c), foi observado que o
ponto de maximo de matéria seca obtido foi aproximadamente 25g.100g™
aos 60 dias de armazenamento. Além disso, as curvas de regressao
indicaram teores menores de matéria seca nas doses mais elevadas de N.
Esses resultados podem estar relacionados com a particdo da matéria seca e
duracgdo do ciclo da planta, uma vez que doses elevadas de N prolongam o
periodo de crescimento vegetativo. Tubérculos colhidos antes da maturagao
da planta ter sido completada podem apresentar teores mais elevados de
agua, diminuindo o teor de matéria seca. De forma semelhante, o efeito das
condicdes de armazenamento podem variar em tubérculos oriundos de
diferentes doses de N. Apds a maturagcao e colheita dos tubérculos ocorrem
processos relacionados com a anatomia da periderme, durante a fase
denominada cura. DAHLENBURG et al. (2001) também observaram um
ligeiro aumento da matéria seca apds 2 e 4 meses de armazenamento,
porém nao relacionaram esta elevacdo com as doses de N aplicadas.
Conclusdes semelhantes foram obtidas por WONG YEN CHEONG &
GOVINDEN (1996), os quais apontaram que o aumento do teor de matéria
seca no decorrer do armazenamento da cv. Spunta teria ocorrido devido a
perda de agua dos tubérculos, ocasionado pela falta de controle da umidade
relativa. Esses resultados sugerem que o controle de temperatura no

armazenamento pode ser uma alternativa a ser empregada para aumentar o
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teor de matéria seca de cultivares pouco adaptados a industrializagdo, como
€ 0 caso da cv. Asterix. Para tal, novas pesquisas nessa diregcao se fazem
necessarias.

Os resultados referentes a coloracdo dos chips ndo mostraram
diferencas significativas entre as doses de N comparadas nas trés
temperaturas (Figura 4). O mesmo foi observado por LONG et al.(2004), os
quais mesmo trabalhando com a escala SFA (Snack Food Association Visual
rating) nao encontraram relagdo das doses de N com a colorag&o dos chips e
também nao atribuiram tal resultado a influéncia da cultivar. WONG YEN
CHEONG & GOVINDEN (1996) trabalhando com temperatura ambiente e
temperaturas controladas nas faixas entre 2 a 4°C e 8 a 10°C, observaram
que quanto menor a temperatura mais escura foi a coloragdo das batatas,
assim como 0s maiores teores de agucares redutores.

Com relagéo aos agucares redutores, também nao foi observada uma
resposta unica das doses nas trés temperaturas durante o armazenamento
(Figura 5). O armazenamento a 4°C (Figura 5a) promoveu o aumento dos
agucares redutores e apresentou maiores teores de agucares redutores de
todas as temperaturas avaliadas, fato que ja estd bem documentado na
literatura (AP REES et al., 1981; WILSON et al., 1981; PEREIRA et al., 1993;
PRITCHARD & ADAM, 1994; COELHO et al., 1999). Sob a temperatura de
20°C (Figura 5c), nos dois periodos de armazenamento, 30 e 60 dias, foi
observado a concentracdo de acgucares redutores mais baixa entre as trés
temperaturas avaliadas. Todavia, de acordo com os resultados encontrados,
todos os tubérculos das trés temperaturas avaliadas poderiam ser utilizados
para processamento, pois somente tubérculos com valores superiores a 2%
em base seca seriam considerados inadequados para o processamento e
niveis muito inferiores deixariam os chips com coloragdo muito clara
(PEREIRA et al.,1994; VENDRUSCOLO,1998).

DAHLENBURG et al. (2001) consideraram que os agucares redutores
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da cv. Kennebec foram significativamente afetados durante o
armazenamento e atingiram o maximo exigido pela literatura apos 2 meses
de armazenamento a 12°C.

LONG et al. (2004) monitoraram a glicose e a sacarose de tubérculos
da cv. Jacqueline Lee armazenados a 14°C por 3 e 6 meses e observaram
gque aqueles que ficaram armazenados por 3 meses apresentaram niveis
mais baixos de agucares, enquanto aqueles que ficaram armazenados por 6
meses, apresentaram um teor mais elevado de agucares. Neste mesmo
estudo, os autores detectaram um perfil oposto na cv. Liberator em relagao
aos agucares e concluiram que as doses de N nao influenciaram os agucares
nos tubérculos armazenados. Isso significa que provavelmente outros fatores
além da nutricdo nitrogenada exercem efeito determinante nessas
caracteristicas.

COPP et al. (2000), referem que geralmente se espera uma grande
correlagado entre a cor dos chips e dos acucares redutores, porém estes
autores também n&o observaram esta correlagédo armazenando as cultivares
Snowden, Monona, Niska Novachip e Norvis por 28 semanas a 10°-12°C,
sugerindo que outros fatores como compostos fendlicos ou um teor reduzido
de vitamina C podem estar influenciando nesta caracteristica.

Apos os 60 dias de experimento, todos os tubérculos tiveram que ser
descartados devido a desidratagdo, brotamento e/ou apodrecimento,
principalmente sob 20°C. BURTON (1989) sugere que tubérculos que devem
ficar armazenados por mais de 12 semanas sejam controlados por inibidores

quimicos de brotamento.
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4-CONCLUSOES

Nas condi¢des de execucdo do experimento :

O teor de matéria seca dos tubérculos foi mais afetado pelo
nitrogénio do que o teor de agucares redutores e a coloragéo
dos chips, decrescendo com doses de nitrogénio superiores a
11,3 mmolIN.L™" na solugao nutritiva.

O armazenamento de tubérculos de batata da cultivar Asterix a
10 e 20°C, apresentam comportamento similar para os teores
de matéria seca conforme o aumento da disponibilidade de
nitrogénio para a planta.

O armazenamento dos tubérculos de batata da cultivar Asterix
por até 60 dias nas temperaturas avaliadas nao alterou a
coloragéo dos chips.

Os teores de agucares redutores foram mais influenciados pela
temperatura de armazenamento do que pelas doses de

nitrogénio.
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