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INTERAQ,&O GENOTIPO X AMBIENTE E VARIABILIDADE
GENETICA DE CARACTERES AGRONOMICOS E
QUALIDADE DE PROCESSAMENTO EM BATATA

Lizete Augustin' ; Sandra Milach? ; Dilson Anténio Bisognin®

RESUMO: A batata (Solanum tuberosum L.) € uma importante
cultura agricola, sendo um dos alimentos mais consumidos no mundo.
No Brasil existe um grande mercado potencial para o consumo de
batata processada, sendo que a implementacdo de novas industrias,
principalmente em regides produtoras, pode trazer maior
sustentabilidade a cultura através da melhoria da comercializacdo do
produto. O trabalho teve os seguintes objetivos: identificar clones de
batata com alto potencial produtivo e com qualidade industrial, para as
condig¢des de cultivo de outono e de primavera, que ocorrem na regiao
norte/nordeste do Rio Grande do Sul ; verificar a influéncia do
ambiente e da interacdo gendtipo-ambiente, sobre a expressdo das
caracteristicas agrondmicas e de qualidade de processamento, visando
estabelecer a melhor estratégia para o melhoramento desta espécie na
regido de interesse; estudar a variabilidade genética para os caracteres
agrondmicos e de qualidade de processamento dentro das familias
clonais desenvolvidas na Universidade de Passo Fundo; identificar as
combinacdes parentais que geraram as familias clonais com maior

potencial genético para programas de melhoramento da regido;
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determinar o efeito das duas épocas de cultivo sobre a magnitude dos
ganhos genéticos para as caracteristicas analisadas, dentro das familias
clonais; verificar se € possivel combinar caracteres de qualidade
industrial de tubérculos com caracteres agrondmicos para a obtencdo
de clones superiores em qualidade e adaptados a regido norte/nordeste
do Rio Grande do Sul. O trabalho iniciou em 2003, quando foram
realizados os cruzamentos entre nove cultivares de batata e um clone
desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria. Apds a
multiplicagdo in vitro, realizada no Laboratério de Biotecnologia
Vegetal da Universidade de Passo Fundo, foram obtidos os mini
tubérculos e esses foram multiplicados no campo em 2004. O
experimento da tese foi conduzido no campo experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da UPF, onde os
novos clones e os genitores utilizados como testemunhas foram
plantados em dois periodos, no outono e primavera de 2006. Foram
avaliados os caracteres agrondmicos relacionados a producdo, a
profundidade dos olhos e os caracteres relacionados a qualidade de
processamento como teor de massa seca, teor de acticares redutores e
coloracgdo dos chips. Essa etapa do trabalho foi realizada no Centro de
Pesquisa em Alimentagdo (CEPA) da Universidade de Passo Fundo.
Estimou-se a herdabilidade dos caracteres e os ganhos de selecdo
previstos nas familias clonais para nimero de tubérculos por planta,
massa média fresca , produtividade por planta e massa seca. As
correlacdes entre os caracteres também foram determinadas.
Observou-se que os caracteres relacionados a qualidade de
processamento principalmente agucares redutores e coloracdo dos

chips foram influenciados pela época de cultivo. A expressao do



potencial genético das caracteristicas relacionadas a producdo foram
maximizadas na primavera, devido ao ambiente mais favordvel ao
cultivo, o que pode facilitar a selecdo das mesmas. Alta correlagdo foi
observada entre os dois periodos de cultivo para os caracteres
profundidade de olhos e massa seca, podendo ser selecionados no
outono ou na primavera. Foi possivel identificar clones que
expressaram caracteres superiores nos dois periodos de cultivo.
Também foi possivel observar a ocorréncia de variabilidade genética
dentro das familias clonais desenvolvidas na Universidade de Passo
Fundo, em relacdo aos caracteres agrondomicos e de qualidade de
processamento industrial. Algumas combinacdes parentais como
AtlanticxLady Roseta, SMIJ461-1 x Atlantic e Catucha x Atlantic
apresentaram maior potencial para a obteng¢do de ganhos genéticos e
poderdo ser utilizadas nos programas de melhoramento de batata.
Entre os caracteres de qualidade de processamento, o teor de massa
seca € o que apresentou maior herdabilidade e, entre os agrondmicos,
a profundidade de olhos. Foi possivel combinar caracteres
agrondmicos com alta qualidade de processamento em batata.

Palavras - chave: Solanum tuberosum, herdabilidade, ganho genético,

qualidade industrial, cultivares de batata, melhoramento genético.



GENOTYPE X ENVIRONMENT INTERACTION AND
GENETIC VARIABILITY FOR POTATO AGRONOMICS AND
PROCESSING QUALITY TRAITS

Lizete Augustin' ; Sandra Milach” ; Dilson Anténio Bisognin®

ABSTRACT- Potato (Solanum tuberosum L) is an important crop
plant and one of the most important food supplies in the world.
There is an increasing market for processing potato in Brazil, and
the expansion of the potato industry can only be sustained if good
quality product supplies are available. The objectives of this work
were: 1) to identify potato clones with high yield potential and
industrial quality; 2) to access the influence of genotype by
environment  interaction on the expression of agronomic and
processing quality traits of potato clones in order to determine the
appropriate strategy in breeding potato for the target region of interest;
3) to study the genetic variability for agronomic and processing
quality traits among clonal families developed at University of Passo
Fundo, Passo Fundo-RS, Brazil; 4) to identify parental combinations
that generate clones with superior genetic potential for breeding
programs in the region; 5) to determine the effect of two growing
seasons on the magnitude of genetics gains for the evaluated traits; 6)

to evaluate if is possible to combine industrial tuber quality with
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agronomic traits to obtain superior quality clones with adaptation to
North/Northeast region of Rio Grande do Sul. The work initiated in
2003, when nine cultivars and one clone developed at Federal
University of Santa Maria were crossed. After in vitro multiplication
at the Plant Biotechnology Laboratory of University of Passo Fundo
(UPF), mini tubers were obtained and planted in the field in 2004.
One-hundred seventy clones and the parents were grown at fall and
spring growing seasons of 2006 at the UPF experimental field. The
agronomics traits evaluated included yield traits, presence of deep
eyes. The processing traits were evaluated at the Food Research
Center (CEPA) of UPF and included dry matter content, reduced
sugars contents and color chips. Heritability and genetic gain
estimates were obtained for tuber number, mean tuber weight, plant
yield and dry matter and correlation coefficients between traits.
Evaluated traits included number of tubers per plant, tuber weight,
plant yield, presence of deep eyes, dry matter content, reduced sugars
content and chips color. Genotype x environment interaction (G x E)
was analyzed for all traits. Reduced sugars and chip color were most
influenced by growing season conditions. Genetic potential expression
for yield traits was maximized in the spring season. Superior clones
combining agronomic and quality traits were identified at the two
growing seasons. High correlation between the two growing seasons
was observed for the presence of deep eyes and dry matter, indicating
they can be selected at either season. Genetic variability was observed
for all agronomic and processing quality traits. Parental combinations
as AtlanticxLady Roseta, SM1J461-1x Atlantic and Catucha x Atlantic

showed greater genetic gain potential and may be useful for potato



breeding programs. Among processing quality traits, dry matter
content showed the greatest herdability and for agronomics traits the
greatest herdability was observed for presence of deep eyes. It was
possible to combine good agronomics traits with high processing
quality in potato and to obtain superior clones for the group of
evaluated traits.

Key-words:  Solanum tuberosum , herdability, genetic gain,

industrial quality, potato cultivars, potato breeding.



1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L) é no mundo, a quarta
fonte de alimentagio humana, apés o trigo, milho e arroz. E um dos
alimentos mais nutritivos para o homem, apresenta proteina de boa
qualidade com alto indice de valor bioldgico. Nos paises onde é
utilizada como alimento bdésico praticamente ndo se conhecem
deficiéncias nutricionais, sendo que a batata podera se tornar uma das
melhores alternativas alimentares para os povos dos paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento (DALE & MACKAY,
1994; PEREIRA, 2003).

E um dos alimentos mais consumidos do mundo, ndo
somente pela composicdo nutricional mas pela versatilidade
gastrondmica e tecnoldgica, assim como baixo preco de
comercializagdo dos tubérculos. O consumo anual por pessoa, no
mundo, é de 27 kg porém, no Brasil, € de 15 kg , sendo que, em
paises como a Polonia e Bolivia chega a 190 kg e 100 kg,
respectivamente (SHIMAYAMA, 2006). A globalizacdo da economia
tem levado a homogeneiza¢do de consumo de alguns produtos, como a
comida rdpida, para a qual a batata é um dos produtos mais aptos. Nos
ultimos 30 a 40 anos, a industrializacdo da batata vem aumentando em
todas as partes do mundo, principalmente com os produtos chips
(consumo imediato) e batata pré-frita congelada pela facilidade e
rapidez no preparo final (ANDREAU, 2006). Porém, no Brasil, a
producdo corresponde, aproximadamente, a0 consumo nacional, sendo
quase toda batata usada para mesa. Apenas 10% da produgdo é

industrializada, tal como chips, palha, pré-fritas ou pré-cozidas. O uso



da batata, produzida no Brasil para processamento, é pequeno devido
ao reduzido nimero de cultivares adequadas a industrializagdo,
agravado por sua pouca adaptacdo ao cultivo no Pais. Por esse motivo,
o Brasil tem deixado de expandir a produgdo e de instalar inddstrias,
perdendo mercado principalmente para a Argentina (PEREIRA,
2003).

No Rio Grande do Sul, a drea plantada com batata
diminuiu consideravelmente uma vez que em 1970 essa drea era de 66
mil hectares e atualmente essa drea corresponde a aproximadamente
24 mil hectares com uma produtividade em torno de 12 toneladas por
hectare. Comparando com a média nacional que ¢é de
aproximadamente 22 toneladas por hectare, essa produtividade se
encontra em um patamar muito abaixo (FIOREZE, 2006). Durante a
IX Reunido Técnica de Pesquisa e Extensdao da cultura de batata da
Regido Sul, em julho de 2006, em Santa Maria, os pesquisadores e
produtores enfatizaram que a criacdo de novas cultivares mais
adaptadas, menos dependentes de agroquimicos, produtivas e com boa
qualidade para mesa ou processamento ird beneficiar toda a cadeia
produtiva nacional. Destacaram que no Rio Grande do Sul, a inddstria
busca batata para processamento e ndo se dispde de variedades ou
ocorre o excesso de batata de casca rosada e falta de batata de casca
branca, sendo uma realidade o aumento na demanda por batatas para a
industrializacdo. Caracteres especificos de qualidade como alto teor
de massa seca, baixo teor de agticares redutores e coloracdo clara apds
fritura, sdo essenciais para a industrializacdo, especialmente para a
producdo de chips e batatas fritas a francesa (DALE &
MACKAY,1994; PEREIRA, 2003).



Para o desenvolvimento de novas cultivares, deve-se
considerar que a batata cultivada (Solanum tuberosum subsp.
tuberosum) € um tetrapldide no qual a heterozigose parece ser
essencial para maximizar o vigor da planta (KUMAR, 1994). O
intercruzamento entre pais altamente heterozigotos implica na
combinacio de gametas de duas populacdes heterogé€neas, sendo que
uma cultivar moderna precisa combinar mais de 50 caracteres que
normalmente apresentam herancga poligénica (PEREIRA, 2003). Esses
caracteres devem ser considerados simultaneamente durante a selecio,
acarretando uma probabilidade muito baixa de se combinar em um s6
clone todos os caracteres desejados. Outro fator que dificulta o
processo de selecdo € a alta interacao clones x sistemas de produgio,
que ocorre em batata (BUSO & BOTEUX , 2001; BUENO et al. ,
2001; PINTO, 2003; PEREIRA,2003). Para que um programa de
melhoramento de batata seja eficiente, ¢ fundamental que sejam
escolhidos genitores com um bom potencial para gerar gendtipos
superiores. Também € importante conhecer a habilidade dos mesmos
em transferir determinados caracteres, fertilidade e capacidade de
cruzar. Além disso, para maior probabilidade de sucesso, os genitores
devem ser adaptados e livres da maioria de caracteristicas indesejdveis
(BARBOSA & PINTO,1998; BISOGNIN, 2003). Contudo, a batata
apresenta uma grande vantagem para o melhoramento genético que € a
perpetuacdo através da propagacdo clonal, de qualquer combinagdo de
fatores genéticos que propiciem um gendétipo superior (PINTO, 1999;
BISOGNIN, 2003).

Apesar de existir no Rio Grande do Sul programas

importantes de melhoramento como o da Embrapa de Pelotas que ja
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lancou vdrias cultivares no mercado e mais recentemente o programa
de melhoramento da Universidade Federal de Santa Maria, €
fundamental maiores esforcos e investimentos nessa drea, para
aumentar o potencial desses e de novos programas que estido surgindo
como o da Universidade de Passo Fundo, em fornecer novas cultivares
adaptadas as principais regides produtoras, com resisténcia as
principais doencas, que apresentem boas caracteristicas agrondmicas e
com qualidade comercial. Dessa forma a cultura da batata pode se
tornar mais competitiva, sustentdvel e proporcionar um alimento de
melhor qualidade e, portanto, mais saudavel para o consumidor.

Dentro desse contexto, esse projeto se propds estudar a
viabilidade de combinar adaptagdo com caracteres relacionados a
qualidade de processamento. Clones adaptados para a regido e com
qualidade para o processamento poderdo se tornar cultivares e
estimular a industrializacdo da batata na regido Norte e Nordeste do
Rio Grande do Sul. Esse trabalho de tese marca também o inicio de
uma interagdo com o programa de melhoramento genético da
Universidade Federal de Santa Maria e poderd contribuir no
desenvolvimento de novas cultivares de batata também para a regido
central do Rio Grande do Sul. Dessa forma, toda a cadeia produtiva da
batata poderd ser beneficiada através da reducdo dos custos de
producdo e do produto final ao consumidor.

A tese foi proposta com a hipédtese cientifica de que é
possivel combinar caracteres que determinam qualidade de
processamento com baixos teores de actcares redutores e altos teores
de massa seca, em clones de batata adaptados a regido norte/nordeste

do Rio Grande do Sul. A mesma foi dividida em dois capitulos, sendo
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o primeiro intitulado "Caracteres agrondmicos e qualidade de
processamento de familias clonais de batata cultivadas em duas épocas
de plantio". Os objetivos desse trabalho foram: i) identificar clones de
batata com alto potencial produtivo e com qualidade industrial, para as
condi¢des de cultivo de outono e de primavera, que ocorrem na regiao
norte/nordeste do Rio Grande do Sul; ii) verificar a influéncia do
ambiente e da interacdo gendtipo-ambiente, sobre a expressdo das
caracteristicas agrondmicas e de qualidade de processamento, visando
estabelecer a melhor estratégia para o melhoramento desta espécie na
regido de interesse.

O segundo capitulo foi intitulado “Potencial genético de
clones e familias clonais de batata para caracteres agrondmicos e
qualidade de processamento", tendo os seguintes objetivos: i) estudar
a variabilidade genética para os caracteres agrondmicos e de qualidade
de processamento dentro das familias clonais desenvolvidas na
Universidade de Passo Fundo; ii) identificar as combinagdes parentais
que geraram as familias clonais com maior potencial genético para
programas de melhoramento da regido; iii) determinar o efeito das
duas épocas de cultivo sobre a magnitude dos ganhos genéticos para
as caracteristicas analisadas, dentro das familias clonais; iiii) verificar
se & possivel combinar caracteres de qualidade industrial de tubérculos
com caracteres agrondmicos para a obtengdo de clones superiores em

qualidade e adaptados a regidao norte/nordeste do Rio Grande do Sul.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 VARIABILIDADE E EVOLUCAO

As espécies de batata cultivadas e silvestres pertencem a
familia Solanaceae, género Solanum. Existem sete espécies cultivadas
e 225 espécies silvestre de batata, que incluem dipléides (2n=24),
tripléides (2n=36), tetrapldides (2n=48), pentaploides (2n=60) e
hexapléides (2n= 72). Quatro espécies silvestres participaram no
processo de origem das cultivadas: Solanum sparsipilum (2X),
Solanum leptophytes (2x), Solanum megistracrolobum (2x) e Solanum
acaule (4x) (HAWKES, 1994).

Dentro da espécie cultivada tetrapléide Solanum
tuberosum a subespécie mais importante, cultivada em regides de
climas tropicais e subtropicais do mundo é Solanum tuberosum subsp.
tuberosum , sendo que Solanum tuberosum subsp. andigena, tem
adaptacdo para dias curtos e seu cultivo estd restrito a regido dos
Andes da América do Sul (HAWKES,1994).

O germoplasma dipléide de batata pode ser dividido em
parentes cultivados, ou seja, grupos de cultivares de S. tuberosum, e as
espécies Solanum silvestres (JANSKI & PELOQUIN, 2006). As
populacdes “landrace” de batata cultivada, incluindo dipldides que
anteriormente eram consideradas espécies distintas, sio membros de S.
tuberosum, mas podem ser divididas em grupos de cultivares. Esses
incluem os grupos Solanum tuberosum ajanjuiri, phureja e
stenotomum sendo que, phureja e stenotomum t€m sido amplamente

utilizados em programas de melhoramento (Huaman & Spooner, 2002
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apud JANSKI & PELOQUIN, 2006).

A primeira fase de evolucio da batata foi a difusdo, através
da regido montanhosa da América do Sul, de um grande complexo de
batatas dipléides, autotripléides e autotetrapldides cujo centro de
variabilidade era localizado no Peru e na Bolivia. A segunda foi
caracterizada pelo estabelecimento, no Chile, de um grupo de
tetraploides adaptadas a altas latitudes, e pela ocorréncia, na regido
central do Andes, de poucos alotripléides (S.jzepczukii) e
alopentapléides (S. curtilobum) derivados de hibridagdes com a
tetrapléide silvestre andina S. acaule (SIMMONDS, 1976).

A batata cultivada moderna (Solanum tuberosum subsp.
tuberosum.) foi primeiramente registrada na Europa nas Ilhas Candrias
em 1567, porém duas hipdteses foram propostas sobre sua origem, a
regido montanhosa dos Andes desde a Venezuela ao norte da
Argentina ou a regido baixa da drea centro-sul chilena. Taxonomistas
russos observaram que as cultivares modernas, adaptadas a dias
longos, assemelhavam-se as chilenas, ja com adaptacdo a dias longos,
classificadas como S. chilotanum Hawkes ( Brown, 1993, apud
CHOER, 2003; RIOS et al., 2007). Essa polémica ainda persiste
atualmente. Porém, recentemente foram realizados estudos por Rios et
al., (2007) utilizando microsatélites e andlises de DNA de cloroplastos
em "landraces" das Ilhas Candrias e das regides andinas e chilenas os
quais foram comparados com dados de andlises moleculares realizadas
em 150 "landraces" da América do Sul. De acordo com esses autores,
os resultados observados integrados com os dados histéricos,
moleculares, agrondmicos e de cruzamentos confirmaram a hip6tese

de que ocorreram multiplas introdu¢des de germoplasma andino e
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chileno para as Ilhas Candrias e que a batata primitiva européia foi
selecionada de introducdes da regido chilena, antes da epidemia da
requeima de 1840.

A batata é singular entre as plantas de importancia
econdmica pela abundancia de espécies afins, pela facilidade com que
esse germoplasma pode ser incorporado na espécie cultivada e pela
facilidade com que os genomas podem ser manipulados (PELOQUIN
et al., 1994). As espécies dipldides afins silvestres e cultivadas sao
valiosas fontes de diversidade genética e ambos tipos s@o utilizados
em um programa de melhoramento, porém as espécies silvestres de
Solanum representam outra fonte de germoplasma para ser utilizada
em um programa de melhoramento de batata. Os genes dessas espécies
para resisténcia a doencas, qualidade de tubérculo e tolerincia a
estresses s@o facilmente acessiveis através de um esquema de
melhoramento modificado (JANSKI & PELOQUIN, 2006).

Apesar da grande diversidade genética que existe no
género Solanum, Mendoza e Haynes (1974) através de andlise de
“pedigree”, observaram uma alta similaridade entre mais de 130
cultivares lancadas nos Estados Unidos entre 1930 e 1970, indicando
que o germoplasma utilizado nos programas de melhoramento era
fortemente relacionado. O processo de disseminagdo e adaptagcdo da
batata para o cultivo em diferentes condi¢des ambientais, combinado
com o intenso trabalho de melhoramento genético, ocasionou dréstica
reducdo da variabilidade genética da espécie (BISOGNIN, 2003). A
estreita base genética da batata cultivada ¢ uma das causas dos baixos
ganhos em produtividade observados em programas de melhoramento

em todo o mundo. No entanto, a grande diversidade do germoplasma
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disponivel para a cultura tem possibilitado ampliar esta base genética,
e ainda, explorar a heterose, evitando a vulnerabilidade da cultura
frente as adversidades ambientais, principalmente em condicdes

tropicais (SILVA et al. , 2003).

2.2 QUALIDADE DA BATATA NA ALIMENTACAO

A batata produz alimento mais nutritivo, mais
rapidamente, em menor 4area e sob condicdes climdticas mais severas,
do que trigo, milho e arroz, culturas mais cultivadas no mundo. E uma
fonte de proteina de boa qualidade e uma rica fonte de energia,
apresentando uma relagdo favoravel entre proteinas e total de calorias.
E também uma importante fonte de vitaminas e minerais como clcio,
potassio e fosforo (DALE & MACKAY, 1994).

Os tubérculos contém aproximadamente 78% de &4gua,
22% de massa seca e menos de 1% de gordura. Aproximadamente
82% da massa seca ¢ carboidrato, principalmente amido. A batata
contém 11% de proteina, teor menor que a soja, porém a qualidade
nutricional da sua proteina ¢ melhor. Vdrios fatores influenciam nos
teores de proteinas, principalmente gendtipos, anos, locais e tipos de
solos (SHELLEY, 2001). Os teores de proteina em batata variam de
3,5% a 23% (Schwimmer & Burr, 1967 apud DALE & MACKAY,
1994). Contém pelo menos 12 vitaminas essenciais € minerais
constituindo-se de uma fonte de vitamina C, e também de tiamina,
ferro, acido fdlico e algumas fibras. Em variedades de batata, foi
observada uma grande variacdo nos teores de vitamina C, de 84 até

145 mg 100g " de massa seca, sendo que fatores ambientais como
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locaise e condicdes de armazenamento, tem grande influéncia sobre
esses teores (Augustin, 1975, apud, DALE & MACKAY,1994 ). O
amido é o maior componente da massa seca dos tubérculos,
contribuindo com aproximadamente 70% do total de s6lidos (DALE
& MACKAY, 1994). O amido é normalmente uma mistura de duas
moléculas a amilopectina e amilose. A amilopectina compreende de
70 a 80% da estrutura do amido e a amilose participa com 20% a 30%.
A composi¢do e estrutura dos granulos de amido variam
consideravelmente entre diferentes plantas. Os tubérculos tém amido
com granulos grandes e menor contetdo de proteinas e de lipidios que
amido de cereais (JOBLING, 2004; HOFVANDER et al., 2004).
Normalmente o amido é determinado pela estimativa da gravidade
especifica de uma amostra de tubérculos medida diretamente através
de um hidrometro ou indiretamente pela diferenca entre a massa de
uma amostra no ar € a massa da mesma amostra dentro da dgua
(SCHIPPERS, 1976).

A definicdo de qualidade da batata difere de acordo com
as finalidades de utilizacdo (DOUCHES et al., 1996). A qualidade
pode ser dividida quanto: 1) ao aspecto externo que inclui formato,
profundidade das gemas, aspereza da pelicula, auséncia de danos; 2) a
qualidade interna dos tubérculos que inclui massa seca, teor de actcar,
problemas fisiolégicos e ocorréncia de doencas (LOPES &
BUSO,1999 ; SOUZA, 2003).

Dentre as caracteristicas mais importantes para as
cultivares de mesa, destacam-se a aparéncia dos tubérculos, pelicula
lisa, branca ou rosa e ao brilho, formato alongado, olhos rasos e

tamanho mediano (PEREIRA, 2003). Porém, a verdadeira qualidade é
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refletida pela culindria através da textura, a cor e o sabor ou pelo valor
nutricional apds o preparo ou processamento (DALE & MACKAY,
1994 ; SCHELLEY, 2001).

Um grupo quimico que contribui para o sabor quando
presente em pequena quantidade sdo os alcaldides tais como salonina
e chaconina. Coletivamente sdo referidos como glicoalcaléides ou
TGAs e estdo usualmente presentes em baixo nivel (2-15 mg.100g !
de massa fresca). Quando o nivel de TGA aumenta para 20mg/100g,
as batatas sdo amargas e nao devem ser consumidas, pois 0s niveis sao
considerados téxicos para o consumo humano (DALE & MACKAY,
1994; SCHELLEY, 2001).

Os produtos a base de batata tém alcancado um
desenvolvimento importante e uma rapida diversificacdo, tanto na
forma de flocos e granulados destinados a reconstituir os purés, como
na forma de fritas a francesa, pré-cozidas e congeladas, chips, cozidas
e enlatadas (COELHO et al. , 1999).

Estima-se que mais de 50% da batata produzida na
América do Norte é processada industrialmente, o que torna as
caracteristicas de qualidade essenciais para a producdo de chips e
batatas fritas a francesa (DALE & MACKAY, 1994 ; PEREIRA ,
2003). Os fatores mais importantes que afetam a qualidade de batata
processada na forma de chips sdo a cor, o sabor, o teor de 6leo e o
rendimento de chips oriundo da batata fresca. Para isso é fundamental
que possua uma alta gravidade especifica, uma vez que a producio de
chips envolve a retirada de dgua. Portanto, quanto mais dgua presente
no tubérculo fresco, maior quantidade serd perdida por evaporagdo e

menor serd o rendimento. Batatas com maior quantidade de sélidos
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(alta gravidade especifica) irdo perder menos agua e o rendimento de
chips serd mais alto. Além da influéncia no rendimento, a gravidade
especifica influencia na quantidade de o6leo absorvido durante o
processo de fritura, uma vez que quanto menor a gravidade especifica,
maior quantidade de 6leo sera absorvida. Além disso, os chips com
qualidade apresentam cor clara e pequena descoloragdo vascular
(SCHELLEY, 2001).

O teor de actucares redutores (glicose e frutose) € um dos
principais fatores que determinam a qualidade de processamento de
batata, uma vez que provocam 0 escurecimento nao enzimatico ou
reacdo de Maillard que é um problema sério nos produtos de batata,
tais como granulos, flocos, chips e batatas fritas a francesa. A reacdo
de Maillard envolve uma série de passos que se iniciam com a reacao
entre o grupamento carbonila ou cetona do aguicar redutor e o grupo
amino de aminodcidos, peptideos ou proteinas. E o maior contribuidor
da cor escura dos produtos alimentares, nos quais as melanoidinas
pigmentadas sdo os produtos finais. O actimulo de agicares em baixas
temperaturas € o resultado da conversdo do amido em agucares
(CUNNINGHAN & STEVENSON, 1963).

O teor de acticares redutores deve ser abaixo de 0,035% da
massa fresca para tubérculos destinados ao processamento para chips e
0,12% para palitos (Stark et al., 2003 apud PEREIRA et al., 2007).
Isso porque, para o processamento na forma de palitos ou chips, a
aceitacdo da batata depende muito da cor do produto final
(LOISELLE et al.,1990; PEREIRA et al., 2007).

A batata, portanto, constitui-se em um alimento de

excelente qualidade e o mercado no Brasil principalmente para o
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processamento, apresenta um grande potencial de expansdo. O maior
desafio dos programas de desenvolvimento de novas cultivares,
contudo, estd no fato de serem varios os caracteres envolvidos em
qualidade e por serem esses altamente influenciados por fatores

genéticos, ambientais e da interacdo gendtipo x ambiente.

2.3 ASPECTOS GENETICOS E AMBIENTAIS SOBRE A
EXPRESSAO DOS CARACTERES AGRONOMICOS E DE
QUALIDADE DE PROCESSAMENTO

Na Regido Sul do Pais, sdo feitos dois cultivos anuais de
batata, outono (fevereiro - junho) e primavera (agosto - dezembro). No
cultivo de outono a cultura fica exposta a condi¢des de fotoperiodo e
temperatura decrescentes e, no cultivo de primavera, a temperaturas e
fotoperiodo crescentes. As melhores produgdes de batata t€ém sido
observadas em regides de fotoperiodos longos e temperaturas médias
(15°C a 20°C) durante a estacdo de crescimento. Em condi¢des de
fotoperiodos curtos, as cultivares tardias sdo mais afetadas do que as
de maturacio precoce (PEREIRA & CAMPOS, 1999; SOUZA, 2003).
Embora ndo haja muita diferencga de ciclo nas cultivares plantadas no
Brasil, é possivel fazer um manejo associando cultivares mais ou
menos precoces a diferentes  épocas de plantio, visando o
atendimento do mercado por periodo mais prolongado (LOPES &
BUSO,1999).

O fotoperiodo afeta o desenvolvimento de varios clones de
batata, durante a fase vegetativa, da emergéncia até o inicio da

tuberizagdo (KOOMAN et al.,1996). Uma relacdo positiva entre a
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duracdo da fase da emergéncia ao inicio da tuberizacdo também foi
observada na cultivar Asterix por Streck et al.(2007) os quais
concluiram que houve influéncia do fotoperiodo nessa fase. Em
estudos realizados também com a cultivar Asterix, Matielo et al.
(2005) encontraram uma fraca relagdo entre fotoperiodo e filocrono,
medida de desenvolvimento vegetal relacionada ao tempo necessario
para o aparecimento de duas folhas sucessivas em uma haste.

As variacdes no crescimento e desenvolvimento da batata
e o potencial de rendimento entre lotes de sementes de uma cultivar
sdo frequentemente atribuidas as diferencas na idade fisiol6gica da
batata semente, a qual € determinada por complexas interacdes entre
fatores ambientais, agrondmicos de producdo e de pos-colheita
(KNOWLES & KNOWLES , 2006). Estudando as cultivares Russet
Burbank e Ranger Russet, esses autores concluiram que o acimulo de
graus dias no armazenamento afetou a produtividade nessas cultivares,
pela alteracdo da relagd@o entre nimero de hastes e tubérculos.

De fato, a influéncia da interacdo gendtipo x ambiente na
expressdo de diversos caracteres de batata vem sendo relatado em
vdrios trabalhos. Vermeer (1990) estimou os coeficientes de variacdo
genotipica, ambiental e da interacdo gendtipo-ambiente para
rendimento de tubérculos e outros caracteres e concluiu que a
utilizagdo de recursos dentro de um programa de melhoramento pode
ser otimizada pela identificacdo dos fatores de variacdo para o mesmo.
Em relacdo aos caracteres tecnoldgicos especificamente relacionados
com a qualidade de tubérculo para os diversos tipos de consumo,
vérios trabalhos mostram que os mesmos dependem de fatores

genéticos e ambientais (STEVENSON et al., 1954 ; BROWN et al. ,
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1990; SHELLEY, 2001; FELTRAN et al., 2004).

A interacdo gendtipo x ambiente em relagdo a massa seca
e acucares redutores foi observada para cultivares francesas e
holandesas de batata avaliadas em Minas Gerais, no outono € inverno
de 2005 (PADUA et al., 2006). A exposicio dos tubérculos a
temperaturas baixas, no solo ou no armazenamento, propicia a
conversdao do amido em acticares sendo que o armazenamento de
tubérculos de batata sob baixas temperaturas promove o acimulo de
acucares redutores e carboidratos totais (BACARIN et al.,2005). Por
outro lado, temperaturas altas diminuem o teor de acticares redutores
nos tubérculos pela reconversio parcial dos acgtcares em amido
(DALE & MACKAY, 1994; CHAPPER et al., 2004; BACARIN et
al., 2005; PEREIRA et al.,2007).

Os componentes de variancia e herdabilidade relativos ao
teor de agucares redutores e massa seca apds o armazenamento dos
tubérculos em camara fria (5°C) foram estudados por Salamoni et al.
(2000) que observaram varidncias genéticas moderadas e variancias
dos erros altas, o que proporcionou valores de herdabilidade
relativamente baixos. As mudangas metabdlicas que ocorrem apds o
recondicionamento, também dependem dos gendtipos. Diferentes
condi¢cdes pos-colheita apds refrigeracdo e recondicionamento dos
tubérculos foram estudadas por Pereira et al (2007) que observaram
diferencgas genotipicas significativas possibilitando a selecdo de clones
com teores mais baixos de agucares redutores.

A invertase ¢ uma das enzimas associadas com a formagao
de acgucares redutores sendo que essa enzima estd presente em niveis

muito baixos em tubérculos recém colhidos, e sua atividade €
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suprimida por um excesso de uma proteina inibidora especifica.
Batatas recém colhidas contém niveis baixos de invertase total e niveis
altos de invertase inibidora (RUSSELL, 1969). O autor observou apds
analise em 37 variedades e brotos, sob trés meses de armazenamento
no frio, que o teor de acucares redutores nao € proporcional a
atividade da invertase. Altos teores de acucares estdo associados a
niveis baixos de inibidor, porém niveis baixos de agicares ndo estdo
necessariamente associados a niveis altos do inibidor (PRESSEY,
1969).

Batatas com alta gravidade especifica apresentam menores
teores de acgdcares durante a armazenagem, sendo que a época de
plantio e a fertilidade influenciam no acimulo de actcares redutores
durante o armazenamento (IRITANI & WELLER, 1976). Um estudo
realizado por Zebarth et al. (2004) mostrou que o incremento da
fertilizagdo com nitrogénio aumentou o rendimento e tamanho do
tubérculo e diminuiu a gravidade especifica, porém observaram que
esse incremento teve pouco efeito sobre a concentracdo de acticar ou
cor de fritura.

A antecipacdo da colheita resulta em perdas de rendimento
de tubérculos e de nutrientes e quando a colheita ocorre no ponto
6timo aumenta a gravidade especifica e massa seca enquanto o teor de
acucar decresce (ASGHAR et al., 2003). Os teores de actcares em
batata sdo complexos sendo que os niveis de concentragdo variam de
acordo com a maturidade da cultura na colheita e também do ambiente
em que a cultura se desenvolveu (MILLER et al., 1975 citados por

Brown et al., 1990).
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Em adubacdes excessivas, com o aumento da absor¢do e
acimulo de potdssio na planta, hd redu¢do do potencial osmético e
aumento da absor¢do de dgua, o que causa diluicdo dos teores de
massa seca e de amido nos tubérculos (REIS JUNIOR, 1999). Estudos
realizados por Pauletti & Menarin (2004) mostraram que o aumento
dos teores foliares de potdssio e cloro diminuiram a massa seca de
tubérculos , afetando a qualidade.

A concentracdo de fendis também € influenciada pelo
ambiente. Zorzella et al.(2003) observaram em clones e cultivares de
batata plantados na primavera e outono que a concentracao de fendis
totais nos gendtipos foi superior na safra de primavera e explicam que
as menores concentragdes de fendis na safra de outono devem-se
provavelmente a menor incidéncia de luz solar sobre as plantas nesse
periodo. Isso diminuiria a sintese de carboidratos e por conseqiiéncia
a de outros compostos quimicos como aminodcidos, vitaminas,
proteinas etc. Além disso, a temperatura mais baixa no outono, faz
com que o metabolismo das plantas tenha sua velocidade reduzida .

Tubérculos das cultivares Atlantic e Pérola, obtidos do
cultivo de outono e primavera, foram colhidos em trés datas apds o
plantio e avaliados em relacdo a massa fresca, teores de amido,
carboidratos soldveis totais, acgicares redutores e sacarose por
Pastorini et al. (2003). Os autores observaram que no cultivo de
outono a cv. Atlantic e de primavera a cv. Pérola apresentaram maior
massa fresca dos tubérculos ao final do ciclo. Porém, houve reducao
nos teores de agucares redutores e teores de sacarose em ambas
cultivares, ao final do cultivo de outono sendo que ndo observaram

diferencas ao final do cultivo de primavera. Porém, verificaram que os
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teores de amido e carboidratos soldveis totais reduziram em ambas
cultivares ao longo do ciclo de primavera.

A base genética dos caracteres relacionados a qualidade
também tem sido relatada. Muitos autores sugeriram um modelo de
heranga poligénica para os teores de glicose em tubérculos de batata
(CUNNINGHAM & STEVENSON,1963; PEREIRA et al., 1994,
THILL et al, 1994). Em familias de batata dipléide, Jakuczun et
al.,(2004) encontraram segregacao transgressiva e concluiram que os
efeitos aditivos e a interacdo genética estavam envolvidas na
determinacdo do cardter.

Estudos para avaliar a importancia da heranca na
estabilidade da cor de chips apds o armazenamento em baixas
temperaturas foram realizados por Loiselle et al., (1990) através da
conducdo durante dois anos de um dialélico parcial com oito
genitores, que possuiam atributos para o processamento. A avaliacio
da cor foi realizada apds a colheita, sob trés meses de armazenamento
com baixas temperaturas (6-7 °C), e apds o recondicionamento (22°C
a 24°C) do armazenamento em baixas temperaturas das progé€nies e
gendtipos controles. A andlise mostrou que a heranga da capacidade
total para o processamento de chips teve efeitos significativos da
capacidade geral de combinacdo e que as interacdes genéticas foram
mais importantes para a estabilidade no processamento.

Os genétipos diferem na habilidade de produzir chips de
coloracdo clara diretamente apdés o armazenamento em baixas
temperaturas (HAYES & THILL, 2002). Variagdes herddveis para
esse cardter tém sido bem documentadas em germoplasma tetrapléide

e dipléide (THILL & PELOQUIN, 1994; JAKUCZUN et al., 2004).
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Virios autores relatam que as caracteristicas relacionadas
com a produ¢do e qualidade em batata, sdo influenciadas por fatores
genéticos mas com uma forte interacdo com o ambiente. Algumas
dessas caracteristicas diretamente relacionadas com qualidade de
processamento como teor de agicares redutores e coloragdo de chips
sdo influenciadas nio sé pelo ambiente de cultivo, mas, também, por
fatores relacionados a fisiologia pds colheita, dificultando o processo
de obtengdo de materiais que possuam boas caracteristicas

agrondmicas e qualidade industrial.

2.4 MELHORAMENTO GENETICO

Os progressos obtidos com o melhoramento da batata tem
sido restritos por uma série de atributos bioldgicos: a estreita base
genética; a perda de vigor e da fertilidade com a autofecundagdo;
heranca tetrassomica, que reduz a probabilidade de se encontrar a
combinacdo de genétipos desejados; a necessidade da propagagdo por
tubérculos e a dorméncia que sdo transmitidas pelos propdgulos
vegetativos, debilitando os individuos e mascarando seu real potencial
genético (PINTO, 2003). Além disso, o material utilizado na
multiplicacio € volumoso e pesado, ¢ uma espécie tetrapldide
(2n=48), altamente heterozigota e com elevada segregacdo sendo a
heterozigosidade elevada necessdria para obtencdo de elevado vigor e
produtividade. Também é muito comum na batata a ocorréncia de
esterilidade e auto-incompatibilidade o que reduz as possibilidades de
combinacdes.

O método de melhoramento da batata mais empregado € a
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selecdo clonal, que consiste no cruzamento de duas cultivares ou
clones-elite, altamente heterozigéticos, que geram uma populacdo
segregante, a partir da qual seleciona-se os melhores clones (PINTO,
2003). Esse método tradicional de melhoramento consiste na
manipulagdo de grandes populagdes clonais oriundas de cruzamentos
entre plantas tetrapldides. Entretanto, a freqiiéncia de individuos com
caracteristicas agrondmicas superiores € baixa (BUSO et al., 1999).
Isso se deve em parte a utilizacdo de parentais fortemente relacionados
(DOUCHES et al., 1996). Outro possivel fator associado a baixa
freqiiéncia de clones superiores no esquema de melhoramento
tradicional é a ocorréncia de disrupcio durante a meiose, ou devido
as interagdes génicas presentes nos parentais de alto rendimento
(PELOQUIN et al., 1989).

O aproveitamento de qualquer cultivar como genitor em
programas de melhoramento depende da capacidade de florescer e de
produzir frutos e sementes vidveis. Na maioria das regides brasileiras,
as condi¢des naturais, principalmente de fotoperiodo e temperatura,
ndo sdo propicias para o florescimento. O fotoperiodo artificial tem
sido um dos métodos mais utilizados na indu¢@o de florescimento.
Para realizar a hibridacdo, os botdes florais, completamente
desenvolvidos e com possibilidade de abrir no dia seguinte, sdo
emasculados sendo que a polinizagdo tem mais sucesso quando feita
pela manhd, apds a abertura de todas as flores. A retirada do pdlen
deve ser feita nas anteras grandes, com a extremidade amarronzada, e
em flores que estejam abertas por no mdximo dois dias sendo que o
polen pode ser retirado das anteras com uma pinga de ponta grossa e

aplicado diretamente sobre o estigma (PINTO, 1999).
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ApO6s os cruzamentos a populagdo segregante é submetida
a varios ciclos de selecdo, visando a identificacio de gendtipos
superiores (RODRIGUES et al., 2003). Normalmente, milhares de
plantas sdo avaliadas, porque durante o processo de selecio nenhum
outro cruzamento € realizado, o que torna impossivel a recombinagdo
genética para obtencdo do genétipo desejado (PINTO, 1999).

Virias estratégias para maximizar a resposta a selecdo
foram comparadas por Tai & Young (1984). Os autores observaram
que a préatica de selecdo de intensidade moderada em vdrias geracdes
parecia influenciar um melhor balanco entre o avango genético e a
perda de genétipos valiosos, permitindo ao mesmo tempo uma
razodavel e eficiente operacdo. Porém, a eficiéncia da selecdo depende
da magnitude da herdabilidade. Em culturas como a batata, de
propagacdo vegetativa, deve ser estimada a herdabilidade no sentido
amplo, uma vez que a combinagdo de fatores genéticos nao varia de
geracdo para geracdo (TAI & YOUNG, 1984).

Virios métodos de selecdo para identificacdo de clones de
batata produtivos, com elevados percentuais de tubérculos graudos,
boa aparéncia geral de tubérculos e alta densidade relativa de
tubérculos foram avaliados por Barbosa & Pinto (1998). Para isso,
utilizaram o método dos niveis independentes de eliminacdo que
segundo eles é o que tem sido mais empregado na pritica no
melhoramento de batata e que baseia-se no estabelecimento de niveis
minimos ou maximos para cada cardter, e posterior selecdo dos clones
cuja performance se enquadra nos limites pré-estabelecidos.
Verificaram que, embora tenham selecionado clones dentro dos

limites almejados, a populacdo foi drasticamente reduzida o que pode
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ter excluido gendtipos com adaptacdo mais ampla. Estudando vérios
indices de selecdo, os autores obtiveram uma melhor distribui¢do
percentual dos ganhos para os caracteres sob selecdo em relacdo a
selecdo direta para os mesmos. Dessa forma, indicaram os indices de
selecdo propostos por Smith em1936, Hazel em 1943, Williams em
1962, Pesek e Baker em1969 e Mulamba e Mock em1978, para uso
em programas de melhoramento de batata.

O trabalho de melhoramento genético de batata mais
antigo do Brasil é o da Embrapa Clima Temperado (antigos IAS,
IPEAS, UEPAE de Cascata e CNPFT), mantido de forma ininterrupta
desde 1946. Esse programa produziu vdrias cultivares, sendo a de
maior sucesso a cultivar Baronesa , que tem a preferéncia dos
consumidores no Rio Grande do Sul (PEREIRA & COSTA, 2000).

No Brasil sao utilizadas diversas cultivares como Achat,
Bintje, Monalisa, Asterix, Atlantic, Baronesa, Agria, Astrid, Baraka,
Elvira, Macaca, Catucha entre outras, sendo a maioria delas de origem
estrangeira (PEREIRA, 2003). Algumas desenvolvidas no Brasil, e
cultivadas no Rio Grande do Sul, foram descritas por Lopes & Buso
(1999) e Pereira et al (2005).

As cultivares devem atender as necessidades dos
produtores e as preferéncias do mercado e dos consumidores. Para a
Regido Sul do Brasil devem apresentar alto potencial produtivo,
estabilidade de producgdo e adaptacdo as condi¢des edafocliméticas da
regido. Além disso, devem possuir boas caracteristicas agrondmicas e
culindrias, dorméncia curta ou de facil superacdo para dois cultivos
anuais e bom nivel de resisténcia a requeima, pinta-preta, PVY e

PLRYV, que sdo as principais doengas da cultura (PEREIRA, 2003).



29

Batatas para fritura sdo de dificil adaptacdo e/ou criagdo
no Brasil em virtude das condi¢des edafoclimaticas e de manejo. Sdo
raras e pouco adaptadas as cultivares com aptiddo para processos
industriais, principalmente para a fritura na forma de chips e pré-frita
congelada (VENDRUSCOLO et al., 2003). Esses autores avaliaram
as cultivares tradicionais Asterix, Baronesa, Elisa, Macaca e Monalisa
e seis clones avancados gerados pelo programa de Melhoramento
Genético da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, quanto a
qualidade para o processamento em forma de chips. Analisaram os
teores de sélidos totais e de agticares redutores. Também observaram a
cor e defeitos como bolhas, bordas escuras, manchas e textura
crocante, apés a fritura. Os clones avancados foram superiores as
cultivares convencionais em coloracdo e em relacdo aos teores de
acucares redutores e de sdlidos totais.

O desenvolvimento de novas cultivares de batata recebera
cada vez mais contribuicdo das técnicas biotecnoldgicas, as quais tém
sido importantes na limpeza clonal, na indexacdo de doengas e no
armazenamento de germoplasma in vitro. Porém, os métodos baseados
na biotecnologia ndo substituirdo os de melhoramento tradicional e o
melhorista deve examinar criticamente a aplicacdo de todas as
metodologias quanto aos aspectos econdmicos e a eficiéncia das

mesmas (PEREIRA, 2003).
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CAPITULO I

CARACTERES AGRONOMICOS E QUALIDADE DE
PROCESSAMENTO DE FAMILIAS CLONAIS DE BATATA
CULTIVADAS EM DUAS EPOCAS DE PLANTIO

Lizete Augustin'; Sandra Milach?; Dilson Anténio Bisognin®

RESUMO - Nas principais regides produtoras do Rio Grande do Sul a
batata € cultivada em dois periodos do ano: o cultivo de primavera,
sob condi¢des de fotoperiodo e temperatura crescentes e o cultivo de
outono realizado sob fotoperiodo e temperatura decrescentes. Devido
as diferencas nas condicdes de cultivo, nessas duas épocas, é
fundamental a avaliacdo e identificacdo de clones adaptados a ambos.
Os objetivos do trabalho foram: i) identificar clones com alto
potencial produtivo e com qualidade industrial, para as condicdes de
cultivo de outono e de primavera, que ocorrem na regido; ii) verificar
a influéncia do ambiente e da interacdo gendtipo-ambiente, sobre a
expressdo das caracteres agrondmicos e de qualidade de
processamento, visando estabelecer a melhor estratégia para o
melhoramento. Neste trabalho, 170 clones de nove familias clonais

foram desenvolvidos e comparados as cultivares Atlantic, Baronesa,
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Catucha, Ciclamen, Hertha, Lady Roseta, Macaca, Monalisa e Vivaldi
e a um clone desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), em duas épocas de plantio, outono e primavera de 2006, em
Passo Fundo, regido norte do Rio Grande do Sul. O delineamento
experimental foi o de blocos casualiados com trés repeti¢cdes, sendo a
parcela constituida de cinco plantas. Os caracteres avaliados incluiram
o numero de tubérculos por planta, a massa fresca média de
tubérculos, a produtividade por planta, a profundidade dos olhos, o
teor de massa seca e de agucares redutores e a coloracdo dos chips.
Interacdo gendtipo x ambiente foi observada para todos os caracteres
avaliados, sendo os de qualidade de processamento, principalmente
acucares redutores e coloracao dos chips, os mais influenciados pela
época de cultivo. A expressdo do potencial genético dos caracteres
relacionados a produ¢@o foram maximizados na primavera, devido ao
ambiente mais favordvel as plantas, o que aumenta o ganho genético
da selecdo. Dentre as familias clonais, foi possivel identificar clones
que expressaram caracteres superiores nos dois cultivos.  Os
caracteres profundidade de olhos e massa seca apresentaram alta
correlagdo entre as duas épocas de cultivo e assim podem ser
selecionados tanto no outono quanto na primavera.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, interacdo genétipo x ambiente,

qualidade industrial, coloracdo de chips, cultivares de batata.
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AGRONOMIC AND PROCESSING QUALITY TRAITS OF
CLONAL POTATO FAMILIES GROWN IN TWO SEASONS

Lizete Augustin' ; Sandra Milach? ; Dilson Anténio Bisognin®

ABSTRACT - At the main crop production region of Rio Grande do
Sul, potato is cultivated in two different growing seasons: autumn and
spring. The objectives of this research were: i) to identify potato
clones with high yield potential and industrial quality ii) to access the
influence of genotype by environment interaction on the expression
of agronomic and processing quality traits of potato clones in order to
determine the appropriate strategy in breeding potato for the target
region of interest. One hundred and seventy clones of nine families
were developed and compared to the cultivars Atlantic, Baronesa,
Catucha, Ciclamen, Hertha, Lady Roseta, Macaca, Monalisa and
Vivaldi and one clone developed by UFSM, in the autumn and spring
of 2006, at Passo Fundo, North of RS state. A randomized block
experimental designed was used with tree replications and plots of
five plants. The traits evaluated included number of tubers per plant,
tuber weight, plant yield, presence of deep eyes, dry matter content,
reduced sugars content and chip color. Genotype x environment
interaction (G x E) was significant for the expression of all traits.
Reduced sugars and chip color were most influenced by growing

season conditions. Genetic potential expression for yield traits was
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maximized in the spring season. Superior clones combining
agronomic and quality traits were identified at the two growing
seasons. High correlation between the two growing seasons was
observed for the presence of deep eyes and dry matter, indicating they
can be selected at either season.

Key words: Solanum tuberosum; genotype X environment interaction;

industrial quality; chips color; potato cultivars.

1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum 1..) se destaca entre os
alimentos mais consumidos no mundo pelo seu alto valor nutricional,
sendo uma rica fonte de proteina, energia, vitaminas e minerais, além
de apresentar uma grande versatilidade gastrondmica e tecnoldgica
(DALE & MACKAY, 1994; COELHO et al., 1999).

No Brasil, apesar da batata estar entre os 10 alimentos
mais consumidos, a drea plantada vem diminuindo e a producdo
nacional vem se mantendo devido a um aumento na produtividade
(SHIMOYAMA, 2006). Dados do IBGE mostram que em relacdo a
safra 2004/2005, a 4rea de batata plantada no Brasil foi de 141.663
hectares, com uma producdo de 2.110.556 toneladas, correspondendo
a um rendimento de 21,96 toneladas por hectare. No Rio Grande do
Sul a drea plantada naquela safra foi de 24.013 hectares, com uma
producdo de 284.043 toneladas, correspondendo a um rendimento de
11,83 toneladas por hectare, muito abaixo da média nacional

(FIOREZE, 2006). A falta de cultivares adaptadas as condi¢des da
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regido e com boas caracteristicas de qualidade é um dos fatores que
colabora para essa situacdo, uma vez que na Regido Sul, o cultivo da
batata se caracteriza pela grande dependéncia de cultivares
estrangeiras, que além de pouco adaptadas as condicdes ecoldgicas da
regido, sdo muito suscetiveis as doencas (PEREIRA, 2003).

A drea plantada no Rio Grande do Sul também diminuiu
drasticamente, uma vez que até o ano 2000 se mantinha acima de
40.000 hectares. O custo de producdo elevado, o preco do produto
muito varidvel e as perdas na comercializacdo do produto sdo os
principais fatores responsaveis pela crise no setor (FIOREZE, 2006).
Contudo, a industrializacdo em algumas regides do Rio Grande do Sul
poderia beneficiar varias etapas da cadeia produtiva facilitando a
comercializagdo. Conforme Popp (2000), a possibilidade de produzir
tubérculos durante todo o ano, dispensando o armazenamento, ¢ uma
das principais vantagens da industrializa¢do da batata.

Para o processamento na forma de chips, palha e palitos
pré-fritos congelados, sdo requeridas cultivares com caracteristicas
diferentes daquelas demandadas para o consumo fresco (PEREIRA &
CAMPOS, 1999). A industria demanda batatas com caracteristicas
que permitam gerar produtos de alta qualidade com o minimo de
perdas, ou seja, baixo teor de acucares redutores, massa seca elevada,
formato redondo ou oval com olhos pouco profundos (PEREIRA,
2003; ANDREU, 2006).

Nas principais regides produtoras do Rio Grande do Sul, a
batata € cultivada em dois periodos do ano: o cultivo de primavera sob
condi¢cdes de fotoperiodo e temperatura crescentes e, o cultivo de

outono, realizado sob fotoperiodo e temperatura decrescentes. Em
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condi¢des de dias longos, mais luz pode ser interceptada do que em
dias curtos e, conseqiientemente, a producdo didria € maior enquanto
em baixas intensidades luminosas, o crescimento da folhagem é
estimulado em detrimento dos tubérculos. Portanto, todos esses fatores
influenciam a fisiologia da planta alterando o potencial produtivo e a
qualidade dos tubérculos (SOUZA, 2003; ANDREU, 2005;
BISOGNIN, 2006). Os trabalhos realizados no Rio Grande do Sul,
envolvendo avaliagc@o de caracteristicas de producgao e ou qualidade de
processamento, nos dois cultivos, mostram sua influéncia na
expressdo dessas caracteristicas (RODRIGUES & PEREIRA, 2003;
ZORZELLA et al., 2003; FREITAS et al., 2006). Entretanto esses
trabalhos foram realizados na regiao sul e central do Rio Grande do
Sul, ndo tendo sido encontrados relatos de trabalhos semelhantes
realizados na regido norte/nordeste do Estado, onde se encontram
localidades tradicionalmente produtoras de batata como Ibiraiaras,
Caseiros e Lagoa Vermelha. O presente estudo foi realizado em Passo
Fundo, localizado na regido norte do Rio Grande do Sul, que apresenta
condi¢des ambientais semelhantes a esses municipios produtores.

Os objetivos do presente trabalho foram: i) identificar
clones de batata com alto potencial produtivo e com qualidade
industrial, para as condi¢des de cultivo de outono e primavera que
ocorrem na regido norte/nordeste do Rio Grande do Sul; ii) verificar a
influéncia do ambiente e da interacdo genotipo-ambiente, sobre a
expressdo dos caracteres agrondmicos e de qualidade de
processamento, visando estabelecer a melhor estratégia para o

melhoramento desta espécie na regido de interesse.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em uma area cercada, com
sistema de irrigacdo instalado no Campo Experimental da Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterindria da Universidade de Passo
Fundo (UPF), na regido fisiogrdfica do Planalto Médio, definida pelas
coordenadas 28° 15° de latitude sul e 52° 24’ de longitude oeste, com
altitude de aproximadamente 700 metros acima do nivel do mar. O
experimento foi conduzido em solo classificado como Latossolo
Vermelho distréfico tipico-LVd 3, de textura argilosa, pertencente a
unidade de mapeamento Passo Fundo, durante o outono e primavera
de 2006.

No Laboratério de Biotecnologia Vegetal da FAMV da

UPF, em 2004, foram realizados cruzamentos simples entre os clones

para a obtenc¢do das progénies (Figura 1).

Figura 1- Etapas do processo de hibridacdo em batata: A)
emasculacdo; B) flor emasculada; C) coleta de pdlen; D)
polinizacdo; E) frutos hibridos; F) frutos com sementes
botanicas. Passo Fundo, FAMV/UPF, 2004.
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As sementes botinicas foram semeadas em meio de
cultura (in vitro) para multiplicacdo clonal e as mudas obtidas foram
plantadas em floreiras na estufa climatizada para a producao dos mini-
tubérculos (geracdo clonal zero=CO0) (Figura 2). Esse material foi

multiplicado em campo na primavera de 2005 (geracdo clonal 1= Cl1).

Figura 2 — Etapas do processo de obtencdo de tubérculos a partir das
sementes botanicas: A) fruto com sementes; B) aspectos
das sementes botanicas; C) plantulas obtidas das sementes
germinadas in vitro; D) plantas cultivadas em estufa; E)
colheita dos tubérculos durante a primavera.

Para inducdo de brotacdo, os tubérculos foram tratados
com dcido giberélico, na concentracdo de 30 ppm, selecionando-se os
materiais que apresentaram dorméncia mais curta para  serem
plantados. Os tubérculos que ndo brotaram foram eliminados aos 30
dias ap6s o tratamento.

O plantio de outono foi realizado em 1° de marco de 2006

e a colheita foi em 14 de junho de 2006. O plantio de primavera foi
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realizado no dia 18 de setembro de 2006 e a colheita nos dias 9 e 10
de janeiro de 2007. Todo o processo de abertura dos sulcos, plantio e
colheita foram manuais e os tratos culturais seguiram as
recomendacgdes técnicas para o cultivo da batata, incluindo aplicag¢des
de fungicidas e inseticidas (BISOGNIN, 1996). O solo foi adubado na
linha com 100 g.m‘lda féormula NPK 5-30-15 no outono, e na
primavera com 100 g.m™ da férmula NPK 16-16-16. Dez dias antes
da colheita foi realizada dessecacdo da parte aérea com herbicida. Os
materiais foram colhidos, ensacados e armazenados por 20 dias em
temperatura ambiente, para completar o processo de cura antes de
serem avaliados. Aspectos gerais dos cultivos de outono e primavera

estio apresentados na Figura 3.

Figura 3 — Plantio e colheita dos clones e testemunhas no campo
experimental: A e B) plantas cultivadas no outono; C)
colheita dos tubérculos no outono; D) plantio dos
tubérculos na primavera; E) aspectos das plantas
cultivadas na primavera; F) colheita dos tubérculos.
Passo Fundo, FAMV/UPF, 2006/2007.
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O delineamento experimental foi o de blocos casualizados
com trés repeticoes, sendo que foi avaliado um total de 170 clones
obtidos dos cruzamentos realizados entre nove cultivares e o clone
SM1J461-1 desenvolvido pelo Programa de Melhoramento de Batata
da UFSM. As nove familias clonais com seus respectivos nimeros de
clones estdo apresentados na Tabela 1. Cada bloco foi constituido de
180 parcelas formadas pelos 170 clones e dez testemunhas, as
cultivares Atlantic, Baronesa, Catucha, Ciclamen, Hertha, Lady
Roseta, Macaca, Monalisa,Vivaldi e o clone SM1J461-1. Cada parcela
foi constituida de uma linha com cinco covas, espagadas de 20 cm, e

80 cm entre linhas.

Tabela 1 - Denominacgdo das familias clonais, genealogia e niimero de

clones avaliados em cada familia. Passo Fundo, RS, 2006.

Familias clonais Genealogia N° de clones
X1 Ciclamen x Monalisa 15
X2 Atlantic x Lady Roseta 18
X3 Baronesa x Atlantic 20
X4 Vivaldi x Macaca 10
X5 Baronesa x Vivaldi 7
X6 Hertha x Macaca 5
X7 Atlantic x Hertha 7
X10 SMIJ461-1 x Atlantic 54

X11 Catucha x Atlantic 34
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O numero médio de tubérculos/planta foi avaliado
contado, somente tubérculos com didmetro acima de 25 mm. A massa
fresca média de tubérculos foi obtida por meio da razdo entre a
producdo total e o nimero de tubérculos maiores que 25mm de
diametro. A produtividade por planta foi determinada pela
multiplicacdo do niimero de tubérculos por planta pela massa fresca
média de tubérculos e a profundidade de olhos avaliada através da
seguinte escala de notas: 1= olhos superficiais, 2= semi-superficiais,
3= média profundidade, 4= profundos e 5= muito profundos (Figura

4).

Figura 4 — Avaliacdo dos caracteres agrondmicos dos tubérculos dos
diversos clones colhidos no experimento: (A) avaliagdo
de caracteristicas de qualidade e pesagem; (B) pesagem e
tabulacao dos dados. Passo Fundo, FAMV/UPF, 2006.

N

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as
diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro com o auxilio do SAS (Statistics
Analysis system) (SAS Institute, 1998). As andlises de variancia

foram realizadas considerando todos os clones e testemunhas nas duas



41

épocas de cultivo, os clones dentro das familias no outono e na
primavera e também a andlise das familias e testemunhas dentro das
duas épocas. Devido ao grande numero de clones em algumas
familias, além da comparacdo das médias por Tukey, utilizou-se a
média mais um desvio padrio e média menos um desvio padrio de
cada familia, para separar os clones superiores e inferiores dentro das
familias.

As determinagdes de qualidade de processamento foram
realizadas no Centro de Pesquisa em Alimentos (CEPA), da
Universidade de Passo Fundo. Todos os clones e as cultivares
testemunhas foram avaliados, sendo a cultivar Atlantic utilizada como
padrao de referéncia de qualidade da batata para o processamento O
teor de massa seca (MS) foi determinado segundo AOAC (1980),
semelhante a utilizada por Freitas et al (2006). Foram utilizados dois
tubérculos de cada repeticdo colhida no campo, totalizando seis
tubérculos por clone. Os mesmos foram cortados em pequenos cubos,
determinada a massa fresca em cadinhos de aluminio (8,0 g), e
secados em estufa a temperatura de 60°C, até atingir massa seca
constante (Figura 5). Cada amostra foi trabalhada com duplicatas. O
percentual de massa seca foi calculado através da férmula: %MS =

Massa Final / Massa Inicial X 100.
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Figura 5 — Etapas do processo de determinagdo da massa seca dos
tubérculos: (A) cortes dos tubérculos em pequenos cubos;
(B) determinacdo da massa fresca em cédpsulas de
aluminio para determinacdo de massa seca; (C) aspecto
do material; (D) aspecto do material apds secagem em
estufa; (E) determinacdo da massa apds secagem em
estufa. Passo Fundo, CEPA/UPF, 2006/2007.

As amostras de cada clone foram processadas em forma de
chips para avaliacdo da colorag@o. Foram selecionados trés tubérculos
sadios de tamanho uniforme os quais foram processados em um
cortador de legumes, em fatias transversais de 1 a 2 mm de espessura,
escolhendo-se para fritar as fatias maiores de cada tubérculo, que
correspondiam as centrais. As mesmas foram lavadas em 4gua fria,
secadas em papel toalha e posteriormente fritas em gordura
hidrogenada vegetal a 180°C até cessar borbulha. A coloracdo dos
chips foi determinada pelo Espectrofotdmetro de Reflectincia Difusa

(Hunter Lab), modelo ColorQuest II, com sensor 6tico geométrico de
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esfera (Figura 6). O aparelho foi calibrado com ceramica, realizando-
se a leitura por reflexdo e utilizando-se angulo de observacido de 2°
iluminante principal D75 e iluminante secunddrio D65. No sistema
Hunter de cor, corrigido pela CIE, os valores L* (luminosidade)
flutuam entre zero (preto) e 100 (branco), -a* (verde) até +a*
(vermelho), e -b* (azul) até +b* (amarelo). Os chips foram
posicionados sob o leitor sendo realizadas leituras em trés repeti¢des

(trés chips) em duas posi¢des, no centro e na borda. Para a andlise

realizou-se uma média dos resultados da leitura do centro e da borda.

Figura 6 — Etapas do processo de fritura e de determinacdo da
coloracdo dos chips: (A) tubérculos selecionados
utilizados nas andlises; (B) retirada da casca dos
tubérculos a serem analisados; (C) corte transversal dos
tubérculos para obteng@o dos chips; (D) fritura dos chips
em fritadeira elétrica; (E) aspecto dos chips ap6s fritura;
(F) anédlise dos chips em espectrofotometro. Passo
Fundo, CEPA/UPF, 2006.
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O teor de agucares redutores foi determinado através da
relacdo de proporcionalidade entre teores de glicose e densidade de
coloracdo do método de Somogy modificado por NELSON (1944). A
metodologia utilizada foi a de LONG & CHISM (2004), citada e
modificada por Freitas et al. (2006) onde 1g de massa seca foi diluida
em 5ml de dgua destilada, retirando-se 2 ml para reagir com 0,5 ml de
2,4-dinitro-fenol. As quantificagdes dos agucares foram feitas em
espectrofotometro (modelo - UV 2100- UNICO) utilizando o
comprimento de onda de 600nm.

Os dados de massa seca e de coloragdo dos chips foram
submetidos a andlise de varidncia com o auxilio do pacote estatistico
SAS. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em relagdo aos actcares redutores, devido ao grande
nimero de clones para serem analisados, ndo foi possivel a realizacdo
de repeticdes, portanto observou-se somente os clones que
apresentaram médias diferindo em mais e menos 1 desvio padrdo,
dentro de cada familia. Uma andlise de varidncia foi feita para
comparacdo entre familias, utilizando-se como repeti¢des, os clones
(progénies de cada familia).

Para melhor visualizacdo do desempenho das familias nos
dois cultivos e da interacdo gendtipo-ambiente, os dados foram
plotados em um gréfico de dispersdo de dados X, as médias de outono
e Y as de primavera. O gréfico foi dividido em quadrantes de acordo
com as médias nos dois periodos de cultivo.

Também foi realizada, para todas os caracteres, uma

andlise de correlacdo de Pearson entre os periodos de cultivo outono e
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primavera, através do pacote SAS "System for windows" V8 (2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia mostrou diferencas significativas (P
> 0,01) entre clones, épocas de cultivo, familias e interacdo época e
familia para nimero de tubérculos por planta, massa fresca média de
tubérculos, produtividade por planta e profundidade de olhos (Tabela

2).

Tabela 2 - Resumo da andlise de varidncia para nimero de tubérculos
por planta, massa fresca média de tubérculos, rendimento
por planta e profundidade dos olhos. Passo Fundo,
FAMV/UPFE. 2006/2007

Quadrados Médios

F. V. GL  Tub/pl M. fresca  Produtividade Prof. olhos

Epoca 1 5206,33%*% 69661,85%* 42429210,5%* 1,29%*
Familias 18  34,85%* = 2799,20%*  156852,59**  13,44%%*
Clones 162 26,11%*  1147,72%*  81523,85%* 1,891%#%*
Repeticdo 2 54,29%* 1393,56*  401033,95%** 1,382%
Epo X Fam 18  12,92%%  650,24%* 56748,11%* 0,50%*

Erro 2,20 17,87 149,10 0,57
Meédia 7,79 69,34 532,58 2,3
CV (%) 28,1 25,7 28,0 24,1

* Significativo a 5% e ** 1% de probabilidade de erro.

A média geral para nimero de tubérculos por planta foi de

5,56, no outono, e de 10,00, na primavera, mostrando a grande
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influéncia do ambiente para esse carater (Tabela 3). Esses resultados
eram esperados pelas condi¢des contrastantes das duas épocas de
cultivo, como pode ser observado pelos dados meteoroldgicos
coletados na Estacio Meteoroldgica da Embrapa Trigo localizada
proxima ao campo experimental da FAMV da UPF (Tabela 4). As
melhores produgdes de batata t€m sido observadas em regides de
fotoperiodos longos e temperaturas médias (15°C a 20°C) durante a
estacdo de crescimento (SOUZA, 2003). No outono, as temperaturas
foram decrescentes, proximas aos valores normais do periodo e na
primavera as temperaturas foram crescentes como o esperado para a
estacdo, porém com médias um pouco mais altas que os valores
normais, principalmente no més de dezembro (Tabela 4). O
fotoperiodo menor no més de junho e maior no més de dezembro,
também ficou dentro do padrio para as épocas de outono e primavera.
Esses fatores como temperatura e nimero de horas de radiagdo solar
influem na producao didria através da fotossintese, nivel de respiracao
da cultura e a proporcdo de assimilados transportados para os
tubérculos (Van der Zaag & Burton ,1978, apud SOUZA, 2003).

A cultivar Ciclamen apresentou o maior nimero de tubérculos
nas duas épocas, s6 diferenciando-se da cultivar Monalisa no outono e
da cultivar Baronesa na primavera. Considerando as duas épocas, a
cultivar Baronesa foi a que teve o menor nimero de tubérculos, sendo
que a melhor testemunha depois da cultivar Ciclamen foi o clone
SM1J461-1 (Tabela 3). A familia X4 (Vivaldi x Macaca) apresentou a
maior média para nimero de tubérculos por planta, nas duas épocas,
seguido da familia X10 (SMIJ461-1 x Atlantic), sendo que a menor

média foi a da familia X5 (Baronesa x Vivaldi).
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Para massa fresca média de tubérculos (Tabela 3), a média
geral foi de 61,16 no outono e 77,40 gramas na primavera. A cultivar
Atlantic apresentou a maior massa fresca média nas duas €pocas,
diferenciando-se, no outono, das testemunhas Ciclamen e Macaca.
Entre as familias ndo observou-se diferencas para o cardter. Na
primavera, a cultivar Atlantic superou a familia X4 e as testemunhas,
com excegdo da cultivar Baronesa e do clone SMI1J461-1. Os dados
concordam com Lopes & Buso (1999) que descrevem Atlantic como
uma cultivar que apresenta alta porcentagem de tubérculos gratidos.
Considerando a média das duas épocas, as testemunhas com maior
massa fresca média foram Atlantic e SMIJ461-1 e as que
apresentaram a menor massa fresca média foram Macaca e Ciclamen.
A média entre as familias mostrou o bom desempenho das familias
X7, X11 e X10 sugerindo a maior influéncia do genitor Atlantic para
esse cardter. A familia X4, que tem a cultivar Macaca como um dos
genitores, apresentou o menor peso de tubérculos, o que pode ser
explicado pela menor média observada nessa cultivar para o cardter.
Essas observagdes indicam que podem ser obtidas familias com maior
média para massa fresca média e tubérculos por planta.

A produtividade média por planta no outono foi de 331,54
g, ou seja, duas vezes menor que a de primavera que foi de 731,7¢g
(Tabela 3). Médias menores de produtividade de tubérculos no cultivo
de outono também foram observadas por Andreu (2005). O
rendimento de tubérculos apresenta forte relacdo com a duracdo do
ciclo em dias, onde os maiores rendimentos sdo obtidos em plantios de
final de inverno e inicio da primavera, o que corresponde ao periodo

recomendado do "plantio da safra" (MATIELO et al., 2005 b).
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A testemunha SMIJ461-1 apresentou o melhor
desempenho nas duas épocas de cultivo, embora tenha s6 se
diferenciado da cultivar Macaca no outono e da cultivar Baronesa, na
primavera. O bom desempenho desse clone é explicado uma vez que
esse material bem adaptado que apresenta boas caracteristicas
agrondmicas, foi selecionado no Programa de Melhoramento da
UFSM. As familias ndo diferiram entre si nos dois periodos de
cultivo. Essa dificuldade de se detectar diferencas estatisticas entre as
familias ocorreu provavelmente devido a variabilidade genética dentro
de familias que em muitos casos pode ser maior do que entre familias
devido a segregacao tetrassdmica da batata tetrapldide. Além disso, as
familias foram constituidas de poucas cultivares sendo a maioria

progénies de meio irmaos.
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Tabela 3 - Médias das nove familias e dez testemunhas de nimero de
tubérculos por planta, massa fresca de tubérculo e produtividade
por planta, no cultivo de outono e primavera. Passo Fundo,

FAMV/ UPF, 2006 /2007

Tubérculos por Massa fresca/ Produtividade/ planta
Fam. e o .
Test. planta (n°) tubérculo (g) (2)

Outono Primavera QOutono Primavera Outono Primavera
Ciclamen 8,56a 14,83 a *3775 b 51,18 b *318,12 ab 7584 ab
X4 *6,56 ab 13,41 ab 5291 ab 56,64 b 320,27 ab 665,1 ab
L. Roseta 6,40 ab 9,00 ab 52,89 ab 69,25 b 3339 ab 634,6 ab
SM1J 6,36 ab 14,13 a 79,20 ab 71,94 ab *487,49 a 1012 a
X2 *6,14 ab 9,67 ab  *65,13 ab 81,53 ab *381,2 ab 748,8 ab
X11 *5,77 ab 949 ab  *61,21 ab 85,52 ab *339,5 ab 778,8 ab
X10 *5/75 ab 10,27 ab  *63,29 ab 77,48 ab *353,82 ab 760 ab
Atlantic 5,36 ab 7,73 ab 92,79 a 117,74 a *423,07 ab 904,8 ab
X1 *5,33 ab 8,94 ab 65,22 ab 72,00 ab *336,82 ab 5854 ab
X7 *5,29 ab 9,59ab *72,22 ab 89,57 ab *3774 ab 854,1 ab
Catucha 5,20 ab 8,46 ab 57,65 ab 67,78 b *300,2 ab 572,2 ab
X6 *5,01 ab 10,01 ab  *49,12 ab 79,02 ab *268,6 ab 750,9 ab
Macaca 5,00 ab 12,00 ab 31,10 b 50,08 b *155,5 b 586 ab
Hertha *4,93 ab 10,06 ab 64,04 ab 66,53 b *294,15 ab 667,6 ab
Baronesa 4,70 ab 5,90 b 62,55 ab 85,74 ab 275,31 ab 507,2 b
X3 *454 ab 995ab *50,88 ab 70,91 ab *240,63 ab 689,1 ab
X5 448 ab 9,07ab 63,75 ab 83,37 ab 276,28 ab 710,3 ab
Vivaldi 4,16 ab 860ab 7194 ab 61,74 b 291 ab 529,6 ab
Monalisa *4,05 b 993ab 55,10 ab 61,76 b *221,65 ab 606,7 ab
Média 5,56 10,00 61,16 77,40 331,54 731,7
CV% 34,8 35,6 34,2 28,1 354 30,8

Meédias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem pelo

Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
*Significativo a 5% de probabilidade de erro, entre épocas.

teste



50

Tabela 4 - Dados de temperatura média, maxima e minima de oito
meses do ano de 2006. Também sdo relatados os valores
normais esperados para os respectivos meses. Fonte:
Embrapa trigo - Passo Fundo/RS — 2006

Média Média Média M
Maés da média da maxima da minima (horas) IT (horas)
(0) N (0) N (0) N (0) (0) N

Marcol 209 20,6 26,8 26,7 16,7 16,3 6,8 2122 207
Abril1 17,3 17,6 239 23,7 126 13,5 79 236,8 1852
Maio 1 13 14,3 19,4 20,7 8,9 109 7,4 228 181,1
Junho1 143 12,7 20 18,4 10,7 8,9 5,7 169,6 153,7
Set. 2 14,8 14,8 21,3 21,2 9.8 11 6,4 192.6 154,9
Out. 2 19,7 17,7 26,8 23,8 14,4 12,9 7,4 229,6 202,3
Nov. 2 19,9 19,8 26,4 26 14,8 14,8 7,7 230,2 220,6
Dez. 2 23,5 215 30 27,8 18,1 16,5 8,7 270,7 2542
IM= Insolacdo Média; IT= Insolagdo Total; O= Ocorrida; N= Normal; 1=
Outono; 2= Primavera

O cardter profundidade dos olhos (Tabela 5) ndo variou
nas duas épocas de cultivo, sendo a média geral de 2,4 e 2,3 (olhos
semi- superficiais a média profundidade) para o outono e primavera,
respectivamente. Esse cardter € menos afetado pelo ambiente que os
caracteres relacionados a producao, embora Fortes e Pereira (2003),
relatem que além do gendtipo, o tamanho do tubérculo e condig¢des
de crescimento sdo fatores diretamente relacionados com o numero,
a disposicdo e a profundidade dos olhos no tubérculo. Andreu
(2005) também observou consisténcia em relacio a profundidade dos
olhos para o cultivo de outono e primavera. No cultivo de outono,
ndo houve diferencas entre os tratamentos. Na primavera, as
testemunhas Monalisa e Catucha e as familias X4, X1 e X5 foram

superiores a cultivar Lady Roseta.
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Tabela 5 - Médias das nove familias e dez testemunhas de
profundidade de olhos, no cultivo de outono e
primavera. Passo Fundo, FAMV/ UPF, 2006 / 2007

Profundidade de olhos
Familias e Testemunhas Outono Primavera
Ciclamen 2,0 a 2,0 abc
X4 (Vivaldi x Macaca) 1,8 a 1,6 bc
Lady Roseta 3,0 a 3,3 a
SM1J461-1 23 a 2,0 abc
X2 (Lady Roseta x Atlantic) 2,5 a 2,6 ab
X11(Atlantic x Catucha) *29 a 2,6 ab
X10 (SM1J 461-1x Atlantic) 2,7 a 2,6 ab
Atlantic 2,3 a 2,0 abc
X1 (Monalisa x Ciclamen) 1,8 a 1,6 bc
X7 (Hertha xAtlantic) 2,7 a 2,5 abc
Catucha 20 a 1,3 bc
X6 (Macaca x Hertha) 25 a 2,6 ab
Macaca 20 a 2,0 abc
Hertha 2,0 a 2,0 abc
Baronesa 1,5 a 2,0 abc
X3 (Atlantic xBaronesa) *1,5 a 1,8 abc
X5 (Vivaldi x Baronesa) 1,7 a 1,7 bc
Vivaldi 1,3 a 2,0 abc
Monalisa 1,3 a 1,0 ¢
Média 2.4 2,3
CV% 33,0 31,0

Escala de profundidade de olhos, onde: 1= olhos superficiais, 2 = semi-
superficiais, 3 = média profundidade, 4= profundos e 5= muito profundos.
Meédias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas nao diferem pelo
teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro. * Significativo a
5% de probabilidade de erro entre épocas.

Considerando os quatro caracteres agrondmicos, nas duas
épocas de cultivo, o clone SMIJ461-1 foi a testemunha com melhor
desempenho, principalmente para os caracteres de producdo. A
testemunha Ciclamen foi a que apresentou o maior nimero de

tubérculos, mas, por outro lado, junto com a Macaca, apresentou baixa
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massa fresca média dos mesmos (Tabela 3).

O desempenho dos clones das diferentes familias nas duas
épocas de cultivo para os caracteres agrondmicos e o efeito da
interacdo gendtipo x ambiente pode ser melhor visualizado nas
Figuras 7 a 10.

Para niimero de tubérculos por planta (Figura 7), em todas
as familias observa-se a ocorréncia da interagdo clones x época de
cultivo, onde um nudmero maior de clones apresentou um bom
desempenho na primavera, mas nao no outono. Observa-se no
quadrante superior (B) do gréfico, que a familia X10 (SM1J461-1 x
Atlantic), se destacou uma vez que 40,7% dos clones dessa familia
apresentaram nimero de tubérculos acima da média geral, no outono e
na primavera. As testemunhas SMIJ461-1 e Ciclamen também estdo
nesse quadrante. Porém, em todas as familias observou-se clones que
apresentaram um baixo ndmero de tubérculos nos dois cultivos,
quadrante (C) junto com as testemunhas Atlantic, Catucha, Baronesa e
Vivaldi. Observou-se interacdo gendtipo-ambiente com valores
maiores na primavera, quadrante (A), onde também se localizaram as

cultivares Macaca, Monalisa e Hertha.
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Em relacdo a massa fresca média (Figura 8) observa-se
uma grande interagdo clone-ambiente, porém, a familia X7 (Hertha x
Atlantic) apresentou 71,4% e a familia X11 (Catucha x Atlantic) 44%
dos clones no quadrante superior (B). Das testemunhas, o destaque foi
para a cultivar Atlantic sendo que Baronesa ficou nesse quadrante,
mas junto ao eixo da média de outono. As testemunhas Lady Roseta,
Catucha, Macaca, Monalisa e Ciclamen apresentaram massa fresca
inferior as médias dos dois cultivos (C) e SMI1J461-1, Hertha e Vivaldi

mostraram interacdo com o ambiente (D).
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Para produtividade por planta (Figura 9), destacou-se
novamente a familia X11, uma vez que 52,9% dos clones
apresentaram produtividade acima das médias das duas épocas (B). Os
clones das familias X4 e X1 mostraram baixo desempenho nos dois
cultivos. As testemunhas SMIJ461-1 e Atlantic apresentaram
produtividade superior as duas médias (B) e Catucha, Macaca,
Baronesa, Hertha, Vivaldi e Monalisa ficaram no quadrante inferior
(C). Ciclamen e Lady Roseta ficaram préximas aos eixos das médias.

O carédter profundidade dos olhos foi o que mostrou a
menor interagdo gendtipo x ambiente (Figura 10). Os clones das
familias X1(Monalisa x Ciclamen), X3 (Atlantic x Baronesa), X4
(Vivaldi x Macaca) e X5 (Vivaldi x Baronesa), foram os que
apresentaram olhos mais superficiais, nos dois cultivos (C), ndo se
visualizando nenhum clone no quadrante com maior profundidade (B).
As familias X11 (Catucha x Atlantic) e X10 (SMIJ461-1 x Atlantic )
apresentaram a maior porcentagem de clones com maior profundidade
dos olhos, 50% e 40,7%, respectivamente. Todas as testemunhas com
excecdo de Lady Roseta, ficaram no quadrante superior para esse

carater (C).
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Em relacdo as caracteristicas relacionadas a qualidade de
processamento, para as varidveis teor de massa seca e colora¢do dos
chips determinada pelo parimetro L*, houve diferencas significativas
para épocas, para familias e testemunhas e para a interacdo entre

ambas (Tabela 0).

Tabela 6 - Resumo da andlise de varidncia para massa seca e
coloragdo dos chips com base no pardmetro L*. Passo
Fundo, FAMV/ UPF- 2006 / 2007.

Causas de Variacao GL Massa Seca  Coloracao L*
Epoca 1 162,10%* 1058,65%*
Familias/testemunhas 18 162,40%* 860,54
Epocax Fam 18 6,61 721,97
Erro 1,83 7,09
Média 22 % 51,9

CV (%) 8,3 13,6

L* - escala que varia da coloracdo escura a clara, sendo que os maiores
valores de L indicam colorag@o mais clara.
** Significativo a 1% de probabilidade de erro.

Observa-se na Tabela 7 que a maior média de massa seca foi
obtida no outono e a maior média de coloracdo dos chips (L*) ocorreu
no cultivo de primavera. A média geral para massa seca foi de 23,3 %
no outono e 20,7% na primavera. O menor teor de massa seca
observado na primavera pode ser explicado pelas altas temperaturas
observadas no final do ciclo (Tabela 4). A produgdo de massa seca é
mais rapida até 20°C, quando a assimilagdo € alta e a respiracdo ¢é

baixa. Temperaturas médias de 25°C a 30°C sdo muito desfavordveis a
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producdo de massa seca, sendo que a massa seca aos 30°C é a metade
que aos 20°C e menor do que aos 10°C ( Van der Zaag, 1973, apud
SOUZA, 2003). Esses dados também concordam com Rodrigues e
Pereira (2003), que observaram médias maiores de massa seca em
clones de batata cultivados no outono. Por outro lado, Freitas et al.,
(2006) ndo observaram diferencas em relacdo a massa seca nos
cultivos de outono e primavera.

Entretanto, independente da época de cultivo, algumas
cultivares apresentaram, em média, teores de massa seca
consideravelmente elevados como, Ciclamen, Lady Roseta e Atlantic.
Ao contrdrio, as cultivares Vivaldi e Monalisa, apresentaram teores
abaixo de 20%. Robles (2003), em experimento realizado em
Piracicaba, também encontrou um teor maior de massa seca na
cultivar Atlantic (21,9%) e menor na cultivar Monalisa (18,3%).
Teores de massa seca acima de 20% sdo considerados de boa
qualidade para o processamento por resultar em produtos com maior
rendimento reduzindo também a absorcdo de gordura durante a fritura
(Capezio et al., 1992/93 apud FREITAS et al., 2006). Teores
demasiado altos de massa seca produzem produtos com texturas duras
e conteidos muito baixos, produtos com grande deformidade na
elaboragdo de chips (MORENO, 2004).

A cultivar Atlantic e a familia X11 (Atlantic x Catucha),
apresentaram 0s maiores teores de massa seca no outono, diferindo,
porém, das familias X3, X5, X1 e das cultivares Vivaldi e Monalisa
(Tabela 7). A Monalisa e a Baronesa apresentaram o menor teor de
massa seca na primavera.

Os maiores teores de massa seca na primavera foram obtidos
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com a cultivar Ciclamen, que ndo diferiram de Lady Roseta, da
SM1J461-1 e das familias X11 e X10. Ressalta-se que Ciclamen foi o
unico clone que apresentou maior teor de massa seca na primavera.
Considerando os dois cultivos, pode-se dizer que as familias que
apresentaram as maiores médias para massa seca foram as familias
X11 e X10 cujos genitores foram Atlantic com Catucha e Atlantic
com SMIJ461-1, respectivamente. A cultivar Atlantic além de
apresentar altos teores de massa seca também transmitiu para a
progénie, como observado no cruzamento com Catucha e SMI1J461-1.
A familia X1, proveniente do cruzamento de Monalisa e Ciclamen, foi
a que apresentou o menor teor de massa seca nos dois cultivos.

O menor teor de massa seca observado na primavera também
pode ser explicado pelo armazenamento dos tubérculos em
temperatura ambiente. O armazenamento em altas temperaturas
acelera o envelhecimento fisiolégico por aumentar a respiracdo e o
metabolismo, ocorrendo maior perda de massa fresca e a rdpida
degradacdo das reservas do tubérculo (BISOGNIN et al., 2003). Esses
dados, porém, diferem de Zorzella et al. (2003) que observaram
maiores teores de massa seca na primavera. Dale & Mackay (1994)
dizem que vdrios estudos sobre o controle genético de massa seca tém
mostrado a complexidade da expressdo dessa importante caracteristica
em relacdo a estagdes do ano e locais.

Em relag@o a colorag@o dos chips, observa-se na Tabela 7,
que a média de L* foi maior na primavera, o que significa uma
coloragdo geral mais clara nesse periodo de cultivo, embora algumas
familias e genitores ndo tenham diferido entre épocas. Esses dados

concordam com os obtidos por Freitas et al. (2006), que observaram



62

também colora¢do mais clara dos chips na primavera. A familia X2 (
Atlantic x Lady Roseta) apresentou a maior média de L*,
considerando os dois periodos de cultivo e as cultivares que
apresentaram a coloracdo mais clara, nas duas épocas, foram
Baronesa, Ciclamen e Atlantic. Ressalta-se que a familia X2 e as
testemunhas Ciclamen e Atlantic tiveram maior valor de L* no
outono, ao contrario dos outros tratamentos onde o valor de L* foi
superior na primavera. Na Figura 11, pode-se observar a coloracao dos
chips da cultivar Atlantic (L *maior no outono) e Monalisa (L* maior

na primavera).
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Tabela 7 - Médias de teor de massa seca e coloragdo dos chips (L*) nas
nove familias e dez testemunhas, no cultivo de outono e
primavera. Passo Fundo, FAMV/ UPF, 2006 / 2007.

Fam. e
Test. Massa Seca Coloraciio L*
Outono Primavera Outono Primavera

Atlantic *25.9 al 20.3 cde *58.9 abc 52.9 ab
X11 *25.7 a 22.8 abc *43.9 bede 54.8 ab
X6 *25.1 ab 20.6  cde  *30.5 e 589 a
Lady R. 24.4 abc 25.6 abc 54.2 abc 49.2 ab
X10 *24.4 abc 22.0 abcd *49.7 abc 554 ab
X7 *24.1 abc 21.6 bcde 48.7 abcd 53.0 ab
Macaca *23.6 abcd 20.5 cde *51.3 abc 58.8 a
X2 *23.6 abcd 209 bcede *61.3 ab 58.0 a
Cicla *23.4 abcd 26.6 a *61.6 a 51.6 ab
SM1)J *23.0 abcd 21.9 abcde 43.3 cde 56.3 ab
Baro *22.9 abcde 17.3 de 59.0 abc 55.7 ab
Catu 229 abcde 20.3 cde 45.4 abcde 4.1 b
Hertha *21.0 abcde 18.3 «cde 52.7 abc 50.9 ab
X4 *20.9 abcde 18.2 «cde *45.1 abcde 53.3 ab
X3 *20.6 bcde 17.7 de 52.5 abc 53.2 ab
X5 20.5 bede 19.2 cde *31.6 de 53.8 ab
X1 *19.8 cde 17.1 e 55.0 abc 555 ab
Vivaldi 19.0 de 18.5 «cde 51.4 abc 570 a
Monalisa *18.0 e 17.5 de *41.5 cde 52.7 ab
Média 23.3 20.7 49.2 55.0
CV % 8.0 8.6 16.3 10.6

1 Médias seguidas da mesma letra minudscula nas colunas e maitscula nas linhas,
nao diferem pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
2 L* - escala que varia da coloragfo escura a clara, sendo que os maiores valores
de L indicam coloragdo mais clara.

* Significativo a 5% de probabilidade de erro, entre épocas.
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Figura 11— Aspecto da coloragdo dos chips das cultivares
Atlantic cultivada no outono (A) e primavera
(B) e Monalisa no outono (C) e primavera (D).
Passo Fundo, CEPA/UPF, 2006/2007.

Em relagdo ao teor de agucares redutores (Tabela 8),
ocorreram diferencas significativas para familias e para a interagdo
familias e épocas. Embora nao tenha sido possivel fazer a andlise de
varidncia para as testemunhas, uma vez que nio havia repeti¢des,
registra-se na mesma Tabela 8, os dados dos teores de agucares das
testemunhas, nas duas épocas de cultivo.

A média geral de acucares redutores nas familias foi
similar no outono e primavera, respectivamente 0,41 e 0,40. O alto
coeficiente de variagdo observado € explicado pelo fato de que para os
acucares redutores, os clones geneticamente diferentes foram

considerados como repeti¢des, dentro de cada familia. Portanto, o
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coeficiente de variacdo expressou ndo s6 a variacdo ambiental, mas,
também, a variacdo genética. No outono, as familias ndo diferiram e
na primavera, as familias X1, X3, X4 e X5 apresentaram maiores
teores de agucares redutores que as demais familias. Os genitores da
familia X2, Lady Roseta e Atlantic, apresentaram os menores teores
de agucares redutores, nos dois cultivos. O teor médio de acucares
redutores de 0,26%, observado na primavera, foi semelhante ao
verificado por Zorzella et al. (2003), de 0,25% ,também na primavera,
embora no outono tenham encontrado um teor de 0,53 %, portanto, o
dobro do observado na primavera. Pereira e Campos (1999), em
experimento realizado no outono, observaram para as cultivares
Atlantic e Baronesa teores mais altos de actucares redutores, de 0,31%
e 0,57%, respectivamente. Para a cultivar Macaca o teor observado
por esses autores foi de 0,51%, o qual € igual a média dos dois
cultivos (0,51%), observada nesse experimento para essa testemunha.
Pereira et al. (2007) relatam para experimentos realizados no outono,
teores de acgdcares redutores, em tubérculos curados ou
recondicionados de 0,026% e 0,080%, respectivamente, para a cultivar
Atlantic. Porém, em tubérculos refrigerados observaram teores que
variaram entre 0,23% a 0,37 %. Isso mostra que o recondicionamento
altera drasticamente o teor de acucares redutores. A familia X1
(Monalisa x Ciclamen) apresentou o maior teor de aguicares redutores
nos dois cultivos enquanto os genitores Monalisa e Vivaldi
apresentaram os maiores teores de acucares redutores (0,66%) no
outono e Macaca e Catucha apresentaram o0s maiores teores na
primavera. Freitas et al. (2006) observaram teores médios de acucares

redutores menores no cultivo de outono em comparacdo com os de
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primavera, embora tenha ocorrido uma interagdo significativa entre

clones e época para o carater.

Tabela 8 - Teor de agucares redutores nas nove familias clonais e nas
testemunhas cultivadas no outono e primavera. Passo
Fundo, FAMV/UPF, 2006/2007.

Aciicares Redutores (%)

Fam. QOutono Prim. Testemunhas Outono Prim.
X1 0,33 atl 0,32 b Monalisa 0,66 0,44
X6 0,46 a 0,33 b Vivaldi 0,66 0,32
X10 *0,39 a 0,32 b Macaca 0,44 0,59
X7 *0,49 a 0,29 b Catucha 0,37 0,54
X2 0,25a 0,33 b Ciclamen 0,34 0,34
X4 043 a 0,47 ab SM1J461-1 0,32 0,35
X3 *0,39 a 0,56 a Baronesa 0,27 0,37
X5 0,49 a 0,46 ab Hertha 0,26 0,34
X1 0,50 a 0,55a Atlantic 0,19 0,26
Média 0,41 0,40 Lady Roseta 0,17 0,26
CV (%) 419 40,5 Média 0,37 0,38

IMédias seguidas da mesma letra mintdscula nas colunas e maidscula nas
linhas,ndo diferem pelo teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
* Significativo a 5% de probabilidade de erro entre épocas.

Ressalta-se que a familia X2, que apresentou os menores
teores de acticares redutores também teve a coloracdo mais clara dos
chips, o que era esperado. A cor dos chips é fortemente determinada
pelo teor de agucares redutores do tubérculo, por estar diretamente
associado com o desenvolvimento de coloragdo escura (SHELLEY,
2001). Por sua vez, a concentragdo dos constituintes quimicos, tais
como agucares redutores, depende de muitos fatores, incluindo
variedades, condi¢des de crescimento, maturidade dos tubérculos na

colheita e condi¢cdes de armazenamento. (STEVENSON, et al.,1954;
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IRITANI & WELLER,1977; COFFIN et al., 1987; BROWN et al.;
COELHO et al., 1999). A antecipacdo da colheita da batata resulta
em perdas de rendimento de tubérculos e de nutrientes e quando a
colheita ocorre no ponto 6timo, aumenta o peso especifico e a massa
seca, enquanto o conteido de acgucar decresce (ASGHAR et al.,
2003). Virios fatores, portanto, alteram a qualidade e producdo dos
tubérculos, sendo que o balango de nitrogénio também é um fator
importante, pois sua deficiéncia reduz a produgdo e o excesso tem
efeitos negativos sobre a massa seca e sobre os teores de acucares
redutores (Umaerus, 1981 apud SOUZA, 2003).

O gréfico de dispersdo de massa seca (Figura 12) mostra
que houve interagdo entre época e clone, mas ndo de forma muito
pronunciada, sendo que na familia X11 (Catucha x Atlantic),
praticamente todos os clones apresentaram maior teor de massa seca
nos dois periodos de cultivo (B) e nenhum ficou abaixo das médias
nos dois cultivos. Ao contrario nas familias X1 (Monalisa x
Ciclamen) , X3 (Atlantic x Baronesa), X4 (Vivaldi x Macaca) e X5
(Vivaldi x Baronesa) os clones ficaram no quadrante inferior ou muito
proximos a ele (C). As testemunhas SMIJ461-1, Lady Roseta,
Ciclamen, Catucha, Atlantic e Macaca se localizaram no quadrante

superior (B) e Monalisa, Vivaldi e Hertha no inferior (C).
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A interagdo clone e ambiente observada para o teor de
acucares redutores foi muito alta (Figura 13) embora é possivel
observar que em algumas familias como a X11 ( Atlantic x Catucha),
os clones se concentraram mais no quadrante superior (C) ou seja
apresentando teores de agtcares redutores abaixo da média geral que
foi de 0,38 para os dois periodos de cultivo. J4 os clones da familia
X3 ( Atlantic x Baronesa) apresentaram ou valores bastante altos de
acucares nos dois cultivos, ou uma interacdo gendtipo e ambiente de
grande magnitude. As testemunhas Lady Roseta e Atlantic ficaram no
quadrante superior (C) e Macaca e Monalisa no quadrante inferior (B).
As demais testemunhas mostraram uma interacio entre as épocas.

Para o valor L* de coloracdo dos chips ( Figura 14) observa-
se também a ocorréncia de muita variacao clone ambiente, embora os
clones da familia X2 (Atlantic x Lady Roseta) se destaquem no
quadrante superior (B) uma vez que 66,7 % dos clones dessa familia
apresentaram uma coloragdo mais clara, ou seja, L* acima da média
geral, nos dois cultivos. As testemunhas Macaca e Vivaldi se
localizaram nesse quadrante também, sendo que Atlantic ficou muito
proxima a média de primavera. As cultivares Monalisa e Catucha
ficaram no quadrante inferior (C) e as demais testemunhas mostraram

interagdo entre os cultivos.
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Os coeficientes de correlagdo entre os dois cultivos foram
significativos para todos os caracteres, com excec¢do dos agucares
redutores (Tabela 9). Para os caracteres de produgdo, o numero de
tubérculos por planta apresentou a maior correlacdo, seguido de
produtividade por planta e massa fresca média do tubérculo, com uma
menor correlacdo. O mesmo valor de correlacdo (0,44), para nimero
de tubérculos e maior massa fresca média (0,49) foi obtido por Gopal
(1997) entre a primeira e segunda geracdo clonal, embora os
experimentos tenham sido realizados somente no periodo de outono.
Rodrigues e Pereira (2003) observaram uma menor correlagdo para
nimero de tubérculos (0,25), maior para massa fresca média (0,35) e
igual correlacdo para producao de tubérculos (0,31), entre a segunda e
terceira geragdo clonal, correspondendo aos cultivos de outono e
primavera. A profundidade de olhos apresentou uma correlacio mais
alta, de 0,54. Andreu (2005) observou que profundidade dos olhos,
juntamente com textura da pele e formato, foram altamente
correlacionados entre os periodos de cultivo, sendo caracteres com
pouca interag@o entre clones e cultivos.

Para qualidade de processamento, a maior correlagdo (0,58) foi
observada no teor de massa seca, sendo que Rodrigues & Pereira
(2003) verificaram uma correlacdo um pouco menor (0O,40) para esse
cardter, entre outono e primavera. Bisognin & Douches (2002)
encontraram uma maior correlacdo entre geracdes para gravidade
especifica (0,67), como uma medida de massa seca, comparada com
outras caracteristicas relacionadas a qualidade como aparéncia de
tubérculo e coloracdo de chips. Algumas das avaliagdes de massa

seca e agucares redutores realizadas com tubérculos no inicio da



73

brotacdo, o que deve ter alterado os valores obtidos. Outro fator que
certamente influenciou foi o armazenamento feito em temperatura
ambiente.  Portanto, os tubérculos provenientes do cultivo de
primavera, que foram colhidos no més de janeiro, ficaram
armazenados em temperaturas mais elevadas do que aqueles do
cultivo do outono. Mesmo assim, massa seca apresentou uma maior
correlacdo entre os tubérculos provenientes das duas épocas de cultivo
do que a coloragdo dos chips, onde a correlagdo foi significativa,
porém, baixa e, acucares redutores, onde a correlacio ndo foi
significativa.

De acordo com Iritani & Weller (1976), batatas com alta
gravidade especifica acumulam menores teores de actcares durante a
armazenagem. Gopal (1997) avaliou 90 progé€nies em trés geracdes
sucessivas e observou, para a maioria dos caracteres, coeficientes de
correlagdo moderados mas significativos entre as geracdes. O autor
discutiu a possibilidade de usar as médias de progénies como um
parametro de selecdo para reduzir o ndmero de clones para serem

avaliados em geracdes mais avancadas.
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Tabela 9 - Coeficientes de correlacdo entre as épocas de cultivo outono e
primavera para qualidade de processamento e caracteres
agrondmicos em batata. Passo Fundo, FAMV/UPF, 2006-2007.

PRIMAVERA

OUTONO MS TB PM L* AR PO PP
Massa seca 0,587%**

Tubérculos

por planta 0,447%%*

Peso médio 0,272%:*

Coloracao de

chips - L* 0,102*

Acucares

redutores 0,150ns

Profundidade

de olhos 0,544 %%
Producao por 0,318%**
planta

* Significativo a 5% e ** 1% de probabilidade de erro. ns = ndo significativo;
MS= massa seca; TB= tubérculos por planta; PM= peso médio de tubérculos; AR =
acucares redutores; PO = profundidade de olhos; PP= produgdo por planta.

4 CONCLUSOES

Dentre as familias clonais, foi possivel identificar clones

que expressam caracteres superiores nos dois cultivos.

A expressdo do potencial genético dos caracteres
relacionados a producdo € maximizada na primavera, devido a
ambientes superiores que favorecem a expressao do gendtipo e resulta

em maior ganho genético de selegao.
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Os caracteres profundidade de olhos e massa seca podem
ser selecionados tanto no outono quanto na primavera, uma vez que

apresentam alta correlacdo entre os dois cultivos.

Os caracteres de qualidade de processamento,
principalmente acgtcares redutores e coloragdo dos chips, sdo muito

influenciados por interagdes clone x ambiente.
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CAPITULO II

POTENCIAL GENETICO DE CLONES DE BATATA PARA
CARACTERES AGRONOMICOS E DE QUALIDADE DE
PROCESSAMENTO.

Lizete Augustin'; Sandra Milach?; Dilson Anténio Bisognin®

RESUMO - A eficiéncia de um programa de melhoramento genético
de batata depende fundamentalmente da identificacdo de combinagdes
parentais capazes de gerar clones superiores. Os objetivos do presente
trabalho foram estudar a variabilidade genética para caracteres
agrondmicos e de qualidade de processamento dentro das familias
clonais desenvolvidas na Universidade de Passo Fundo, identificar as
combinacdes parentais capazes de gerar familias clonais com maior
potencial genético para programas de melhoramento da regido,
determinar o efeito das duas épocas de cultivo sobre a magnitude dos
ganhos genéticos para as caracteristicas analisadas, verificar a
possibilidade de combinar caracteres de qualidade industrial de
tubérculos com caracteres agrondmicos para a obtencdo de clones
superiores em qualidade e adaptados a regido norte/nordeste do Rio
Grande do Sul. O experimento consistiu na avaliacdo de 170 clones de

batata provenientes de nove familias clonais e dez genitores, em duas
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épocas de plantio, outono e primavera de 2006. Os caracteres
avaliados foram o nimero de tubérculos por planta, a massa média
fresca de tubérculos, a profundidade de olhos, o teor de massa seca e
de acucares redutores e a coloracdo de chips. Estimou-se a
herdabilidade dos caracteres e os ganhos de selecdo previstos nas
familias clonais para ndmero de tubérculos, massa média fresca,
produtividade por planta e massa seca. Também determinou-se as
correlagdes entre os caracteres. Variabilidade genética significativa foi
observada dentro das familias clonais para caracteres agrondmicos e
de qualidade de processamento industrial. Combinacdes parentais
como Atlantic x Lady Roseta, SMIJ461-1 x Atlantic e Catucha x
Atlantic apresentaram maior potencial para a obtencdo de ganhos
genéticos e poderdo ser utilizadas nos programas de melhoramento.
Entre os caracteres de qualidade de processamento, o teor de massa
seca € o que apresentou maior herdabilidade e, entre os agrondmicos,
a profundidade de olhos. Foi possivel combinar caracteres
agrondmicos desejaveis com alta qualidade de processamento e obter
clones de batata superiores para o conjunto das caracteristcas
avaliadas.

Palavras- chave: Solanum tuberosum ; herdabilidade ; ganho
genético; qualidade industrial ; cultivares de batata.
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GENETIC POTENTIAL OF POTATO CLONES FOR
AGRONOMICS AND PROCESSING QUALITY TRAITS

Lizete Augustin' ; Sandra Milach? ; Dilson Anténio Bisognin®

ABSTRACT - The efficiency of a potato breeding program depends
on the identification of parental combinations with potential to
generate superior clones. The objectives of the present work were:
to study the genetic variability for agronomic and processing quality
traits among clonal families developed at University of Passo Fundo,
Passo Fundo-RS, Brazil; to identify parental combinations that
generate clones with superior genetic potential for breeding programs
in the region; to determine the effect of two growing seasons on the
magnitude of genetics gains for the evaluated traits; to evaluate if is
possible to combine industrial tuber quality with agronomic traits to
obtain superior quality clones with adaptation to North/Northeast
region of Rio Grande do Sul . One-hundred and seventy clones from
nine families and ten parents were evaluated in the fall and spring
2006 growing seasons, in Passo Fundo, RS. The traits evaluated
included number of tubers per plant, tuber weight, plant yield,
presence of deep eyes, dry matter content, reduced sugars content and
chip color. Heritability and genetic gain estimates were obtained for
tuber number, mean tuber weight, plant yield and dry matter and

correlation coefficients between traits were determined. Genetic
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variability was observed for all agronomic and processing quality
traits. Parental combinations as Atlantic x Lady Roseta, SMIJ461-1 x
Atlantic and Catucha x Atlantic showed greater genetic gain potential
and may be useful for potato breeding programs. Among processing
quality traits, dry matter content showed the greatest herdability and
for agronomics traits the greatest herdability was observed for
presence of deep eyes. It was possible to combine good agronomics
traits with higher processing quality in potato and to obtain superior
clones for the group of traits evaluated.

Key-words:  Solanum tuberosum , herdability, genetic gain,

industrial quality, potato cultivars.

1 INTRODUCAO

A batata é uma das principais plantas olericolas, ocupando
uma posicdo de destaque na alimentacdo humana. No Brasil, as
principais cultivares utilizadas sdo oriundas de paises de clima
temperado. Por sua origem na América do Sul e domesticacdo na
Europa, a cultura da batata no Brasil estd submetida a condi¢des
ambientais que dificultam a expressio do potencial produtivo (PINTO,
1999). No Rio Grande do Sul a produtividade da cultura da batata se
encontra em torno de 12 toneladas por hectare (FIOREZE, 2006). Essa
baixa produtividade, muito inferior a média nacional tem sido
associada a falta de cultivares adaptadas e que, também, apresentem
boa qualidade culindria para o consumo de mesa ou para o
processamento (PEREIRA, 2003). Portanto, é desejavel que novos

programas de melhoramento se consolidem, no Rio Grande do Sul,
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para que os produtores possam ter novas opg¢des de cultivares
adaptadas as regides especificas e que apresentem bons caracteres
agrondmicos e de qualidade para as diferentes formas de consumo.

Culturas de propagacdo vegetativa, como a batata,
oferecem vantagens e desvantagens para o melhorista. A maior
vantagem & que, em qualquer fase de um programa de melhoramento,
plantas que apresentem caracteres favoraveis, tanto de ordem
qualitativa como quantitativa, podem ser fixadas geneticamente e, a
partir dai, reproduzidas indefinidamente (VALOIS, 2001).

O Brasil possui um mercado consumidor potencial para a
batata processada industrialmente na forma de fritura, mas, para
atender a essa demanda, sao requeridas cultivares com caracteristicas
diferentes daquelas demandadas para o consumo fresco. Os
componentes de qualidade interna de maior importancia sdo os altos
teores de massa seca e baixas concentracdes de acgtcares redutores
(PEREIRA e¢ CAMPOS, 1999; ANDREU, 2006). Esses caracteres
diretamente relacionados com qualidade de processamento sdo de
dificil obten¢do, uma vez que sao influenciadas por fatores genéticos,
mas com uma grande influéncia ambiental, o que dificulta a
manipulagdo por parte dos melhoristas (DALE & MACKAY, 1994;
VENDRUSCOLO et al., 2003).

Com o objetivo de agilizar os programas de melhoramento
genético da batata, os melhoristas tém buscado selecionar
caracteristicas agrondmicas e de qualidade para processamento, nas
primeiras geragdes clonais (TAI & YOUNG, 1984; MARIS, 1988;
PEREIRA et al,1994). Porém, um dos principais fatores que limitam a

eficiéncia da selecdo nas primeiras geragdes clonais é a grande
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variacdo ndo genética entre os clones, em virtude do nimero limitado
de plantas, da ndo utilizacdo de repeticdes e do grande nimero de
clones que sdo avaliados (PINTO, 1994). Essa baixa efici€éncia da
selecdo  precoce, principalmente para caracteres de baixa
herdabilidade, tem sido relatada em varios trabalhos (MARIS, 1998;
AMARO et al., 2003). Mas, a necessidade de reduzir a quantidade de
material para que haja avaliacdo mais precisa nas geracdes avangadas,
faz com que os melhoristas apliquem uma forte pressdo de selecdo
sobre os gendtipos nas primeiras geracdes clonais, sendo uma pratica
rotineira nos programas de melhoramento (PINTO et al.,1994;
BHERING, 2006). A conseqiiéncia disso € a ocorréncia de perdas de
grande magnitude na variabilidade genética, durante o processo de
selecdo (VALOIS, 2001).

O principal fator que afeta a coloracdo de fritura da batata
¢é o teor de agucares redutores, embora ocorra também a influéncia de
alguns compostos fendlicos e aminodcidos na intensidade da
coloracdao (FREITAS et al., 2006; PEREIRA et al., 2007). Mesmo
assim, Pereira et al. (1994) mostraram que a sele¢do indireta para
coloracdo dos chips, através dos contetidos de frutose e glicose, pode
ser efetiva. Porém, Pereira et al. (2007) também ressaltam a
importancia da avaliacdo direta da coloracdo devido a presenca desses
compostos fendlicos. A sele¢do dos chips através da avaliacdo direta
da coloragdo justifica-se, também, pela facilidade de avaliacdo dentro
do programa.

A padronizagdo da determinacdo da qualidade de
processamento pela coloragdo, através da utilizacdo de um método que

utiliza uma escala tridimensional, denominado “L* a* b* colour
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space” foi sugerida por Coleman (2004). De acordo com o autor, chips
com L* <55 ea*/b* > 0,3 possuem um padrio inaceitdvel de
qualidade, L* 55a70e a*/b* 0,0a 0,3, com aceitavel qualidade e
alta qualidade com L* >70e a*/b* <0,0.

No Rio Grande do Sul, varios trabalhos mais direcionados
a qualidade de processamento, realizados junto ao programa de
Melhoramento Genético da Embrapa Clima Temperado de Pelotas e
ao Programa de Melhoramento de Batata da Universidade Federal de
Santa Maria tem mostrado avangos no desenvolvimento de clones com
essa finalidade (PEREIRA & CAMPOS, 1999; SALAMONI et al;
2000; BISOGNIN,2003; PEREIRA, 2003; ZORZELLA et al. , 2003;
FREITAS, 2006).

O programa de melhoramento de batata que estd em fase
inicial na Universidade de Passo Fundo também poderd contribuir no
desenvolvimento de clones com potencial para se tornarem cultivares
com qualidade industrial e, adaptadas, principalmente para a regido
norte/nordeste do Rio Grande do Sul. Um dos aspectos fundamentais
para a melhor eficiéncia de um programa de melhoramento € o
conhecimento do potencial genético dos materiais que estdo sendo
utilizados dentro desse programa. Portanto, esse trabalho foi proposto
com os seguintes objetivos: i) estudar a variabilidade genética para os
caracteres agronOmicos e de qualidade de processamento dentro das
familias clonais desenvolvidas na Universidade de Passo Fundo; ii)
identificar as combina¢des parentais que geraram as familias clonais
com maior potencial genético para programas de melhoramento da
regido; iii) determinar o efeito das duas épocas de cultivo sobre a

magnitude dos ganhos genéticos para as caracteristicas analisadas,
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dentro das familias clonais; iiii) verificar se € possivel combinar
caracteres de qualidade industrial de tubérculos com caracteres
agrondmicos para a obtencdo de clones superiores em qualidade e

adaptados a regido norte/nordeste do Rio Grande do Sul.

2 MATERIAL E METODOS

Clones de batata de nove familias clonais desenvolvidos
na Universidade de Passo Fundo (Tabela 1) e dez genitores (Tabela 2)
foram avaliados em duas épocas de cultivo, durante o outono e
primavera de 2006. O experimento foi instalado em primeiro de marco
e 18 de setembro, respectivamente para os cultivos de outono e

primavera.

Tabela 1 - Denominagdo das familias clonais, genealogia e niimero de

clones avaliados em cada familia. Passo Fundo, RS, 2006.

Familias clonais Genealogia N° de clones
X1 Ciclamen x Monalisa 15
X2 Atlantic x Lady Roseta 18
X3 Baronesa x Atlantic 20
X4 Vivaldi x Macaca 10
X5 Baronesa x Vivaldi 7
X6 Hertha x Macaca 5
X7 Atlantic x Hertha 7
X10 SMIJ461-1 x Atlantic 54

X11 Catucha x Atlantic 34
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Tabela 2 - Principais caracteristicas de algumas cultivares genitoras
disponiveis na literatura

Cultivares Origem / (pedigree) Principais caracteristicas
Atlantic Estados Unidos / Ciclo médio, dorméncia
(Wausen x B 5451-6 (Lenape) média, tubérculos com

formato-oval-arredondado,
pelicula amarela, polpa
branca, olhos
medianamente profundos.
Prépria para chips.

Baronesa Brasil, IPEAS/Embrapa / Ciclo médio, dorméncia
(Loman O) média, estoldes curtos,

tubérculos oval-alongados

e achatados, pelicula rosa,

polpa de cor creme, olhos

rasos.
Catucha Brasil, EPAGRI-Embrapa / Ciclo médio, dorméncia
(2 CRI-1149-1-78 x C-999-263-70) curta, tubérculos de

formato oval-alongado

possuindo pelicula e polpa
amarela, olhos rasos.

Macaca Brasil, presumivelmente do IPEAS  Ciclo curto, dorméncia
curta, tubérculos de
formato oval, pelicula
vermelha intensa e polpa

branca.
Monalisa Holanda, HZPC / Ciclo médio-precoce,
(Bierma A1-287 X Colmo) dorméncia média

tubérculos de formato oval-
alongado, pelicula e polpa
amarela, olhos superficiais.

SM1J461-1 (NYS88 X Tollocan) Ciclo médio, 6tima
aparéncia,
pelicula branca. Resistente
a Phytophthora infestans.
Fonte: Embrapa - CNPH (1997); Lopes e Buso (1999) ; Pereira et al. (2005);
Bisognin et al., 2002.
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A avaliacdo da coloracdo dos chips foi feita através do
parametro L*, escala de cores que varia entre zero (preto) e 100
(branco), determinado pelo Espectrofotometro de Reflectincia Difusa
(Hunter Lab), modelo ColorQuest, que faz medigdes da escala L*
que varia do preto ao branco. O aparelho também mediu valores em
uma escala que varia de -a* (verde) até +a* (vermelho), e -b* (azul)
até +b* (amarelo). Coleman (2004) sugeriu a utilizagdo desses
parametros para a avaliacdo de coloragdo, sendo que a combinagdo de
valores elevados para L* e baixos para a*/b*, seriam a indicacdo de
chips de melhor qualidade, com coloragdo do amarelo claro
caracteristico, sem escurecimento.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro, com o auxilio do SAS (Statistics Analysis system) (SAS
Institute, 1998). As andlises de variancia foram realizadas
considerando todos os clones e testemunhas nas duas épocas de
cultivo, os clones dentro das familias no outono e na primavera e
também a andlise das familias e testemunhas dentro das duas épocas.
Para acuicares redutores, como niao havia repeticdes entre clones,
utilizou-se os clones de cada familia como repeticdes.

Foi realizada uma estimativa de herdabilidade no sentido
amplo, sem considerar as familias onde utilizou-se a andlise de
varidncia de clones nas duas épocas de cultivo. A estimativa da
herdabilidade das caracteristicas numero de tubérculos por planta,
massa fresca média de tubérculos e profundidade dos olhos foi
calculada pelo quadrado médio esperado - E (EM) , utilizando a

interacdo gendtipo x ambiente (GxE). Para isso, foi considerado o
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modelo aleatério onde :

VG= QMC-QMCP e VCP= QMCP-QME .

pr r

A herdabilidade com base na média dos clones, foi

estimada pela férmula h? = VG e com base nas
(VG + VCP + VE)
parcelas pela formula h?= VG
OMC/rp

As fontes de varia¢do (F.V.) da andlise de varidncia e os
quadrados médios esperados para os cdlculos sdo apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3 - Andlise de varidncia e quadrados médios esperados
utilizados para estimativas de herdabilidade para os
caracteres nimero de tubérculos por planta, peso médio
de tubérculo e produtividade por planta.

F.V. GL QM E (QM)
Repeticao (R) R-1 OMR oE + pcor
Clones (C) C-1 omcC oF + rocp +re
Periodo (P) P-1 oMP oE + cor + rcop
CxP (C-1)(P-1) QMcCP oF + rocp

Erro OME e

F.V. = fontes de variacdo

A estimativa dos componentes da varidncia para as
caracteristicas massa seca e coloracdo dos chips foi obtida a partir dos
quadrados médios calculados e os quadrados médios esperados
baseados no modelo de efeito casual de periodos de cultivo e clones

(Tabela 4). Para agucares redutores, como ndo foram feitas repeticdes
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de clones, a andlise de variincia foi realizada para avaliar o efeito de
periodos de cultivo e familias, onde os clones de cada familia foram
considerados repeti¢des. Para o cdlculo de herdabilidade utilizou-se
portanto a mesma forma de andlise da Tabela 4, substituindo-se clones

(C) por familias.

Tabela 4 - Anélise de varidncia e quadrados médios esperados para
estimativa de herdabilidade para caracteristicas de
qualidade de tubérculo para processamento

F.V GL QM E (QM)
Periodo (P) P-1 OoMP

Clones (C) C-1 oMC oE + ocp +Poc
CxP (C-1)(P-1) QMCP op + ocp

Erro OME e

F.V. = fontes de variacdo

Também estimou-se a herdabilidade para todos os
caracteres avaliados através das correlacdes entre os dados obtidos no
outono e na primavera.

A estimativa de ganho de selecdo (GS), foi realizada
somente para as cinco familias maiores ( X1, X2, X3, X10 e X11). A
estimativa foi realizada para nimero de tubérculos por planta, massa
fresca média de tubérculos, produtividade por planta e teor de massa
seca, utilizando-se a férmula GS = DS x h?, onde DS = diferencial
de selecdo calculado pela diferenca da média de 10% dos clones
superiores em relacdo a média de cada familia. Para isso utilizou-se os
valores de herdabilidade obtidos através da andlise de varidncia.

Também realizou-se uma andlise de correlagdo de Pearson
entre numero de tubérculos por planta, massa fresca média de

tubérculos, produtividade por planta, teor de massa seca, teor de
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acucares redutores e coloracdo dos chips ( L*), para observar a
ocorréncia e a magnitude das associacdes entre caracteres, através do

SAS "System for windows" V8 (2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de varidncia considerando as familias, clones e
épocas foi significativa para nimero de tubérculos por planta, massa
fresca média de tubérculos, produtividade por planta e profundidade
dos olhos, em relacio a todos os fatores de variacdo (Tabela 5).

Em ambos os cultivos, as maiores amplitudes de variagdo
para numero de tubérculos foram obtidas nas familias X11 e X4
(Tabela 6), sendo que a familia X4 também apresentou a maior média
de tubérculos por planta. Para massa fresca média de tubérculos, no
outono, a familia X11, apresentou maior amplitude de variagdo e na
primavera a familia X1, porém a maior média foi obtida pela familia
X7, nos dois periodos. Considerando os dados médios de cultivo, a
familia X11 se destacou por ter maior nimero de clones. Para
produtividade por planta, a familia X11 apresentou a maior amplitude
nas duas épocas. Em relacdo a profundidade de olhos, as familias X3 e
X5 apresentaram as menores amplitudes tendendo para olhos mais
rasos; as de maior amplitude foram X2, X10 e X11 (Tabela 6).

Embora algumas familias tenham sido compostas por
poucos clones, a amplitude observada mostra a ocorréncia de
variabilidade fenotipica dentro das mesmas, sendo que a amplitude foi
maior na primavera, onde as condi¢des ambientais permitiram a

melhor expressdo dos caracteres (Tabela 6).
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As estimativas de herdabilidade para os caracteres
agrondmicos estimados pela andlise de variancia, considerando clones
e testemunhas nos dois cultivos (Tabela 7), foram maiores quando
considerados apenas os clones (Tabela 8), mostrando que a sele¢do
com base em parcelas seria menos eficiente do que pelas médias de
clones. A profundidade de olhos apresentou o maior valor de
herdabilidade, enquanto que a massa fresca média de tubérculos
apresentou o menor valor. Portanto, a profundidade de olhos € a que
teve menor influéncia do ambiente e onde a sele¢cdo poderia ser
aplicada com maior chance de sucesso, em ambos os cultivos.

Os mesmos valores de herdabilidade de 0,66 para ntimero,
0,59 para massa fresca média de tubérculos e 0,56 para produtividade
por planta, na terceira geracao clonal, foram estimados por Rodrigues
e Pereira (2003). Porém, na quarta geracao clonal estimaram valores
maiores de 0,87 para ndimero e 0,88 para massa fresca média e
producio de tubérculos. Valores semelhantes (0,69) de herdabilidade
para producdo por planta foram estimados por Bhering (2006).

A estimativa da herdabilidade realizada através das
correlagdes entre os dois periodos de cultivo, mostrou um valor bem
menor para massa fresca de tubérculos sendo que para nimero de
tubérculos e produtividade por planta, obteve-se valores menores
porém mais préximos dos obtidos pela metodologia das variincias.
Profundidade dos olhos apresentou a maior herdabilidade pelos dois
métodos o que confirma a menor influéncia ambiental sobre o cardter

(Tabela 8).
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia para nimero de tubérculos

por planta, massa fresca de tubérculos, rendimento por
planta e profundidade dos olhos. Passo Fundo, FAMV-
UPF, 2006/2007

Quadrados Médios

Tub/pl Massa Prof.
F.V. GL Fresca Produtividade Olhos
Epoca 1 5206,33** 69661,85%* 42429210,5** 1,29%
Familias 18 34,85%%  2799,29%%* 156852,59%* 13 44%%*
Clones 162 26,11%*%  1147,72%* 81523,85%%* 1,89%*
Repeticao 2 54,29%*%  1393,56* 401033,95%:* 1,38%*
Epocax Fam 18 12,927%* 650,24%%* 56748,11%* 0,50%*
Erro 2,20 17,87 149,10 0,57
Média 7,79 69,34 532,58 2,3
CV (%) 28,1 25,7 28.0 24,1

* Significativo a 5% e ** 1% de probabilidade de erro.

Tabela 6- Média, amplitude e coeficiente de variacdo (CV) para

nimero de tubérculos por planta, massa média fresca de
tubérculo, produtividade por planta e profundidade de
olhos, em nove familias clonais de batata cultivadas no
outono e primavera. Passo Fundo, FAMV-UPF, 2006/2007

Epocas de Cultivo

Outono Primavera

Familia Média Amplitude CV(%) Média Amplitude CV%)

Numero de tubérculos por planta

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X10
X11

53 2,6 -84 30,7 8,9 4,1-18,2 34,8
6,1 38-11,3 20,6 9,6 5,4-14,7 20,1
4,5 2,2- 6,6 30,3 9,9 6,2- 14,0 20,6
6,5 4,1-123 18,0 134 7,5-224 26,4
4.4 3,7- 5,7 25,8 9,0 6,5- 15,5 36,7
5,0 3,7- 176 28,7 10,0 6,5- 13,1 24,8
53 3,6-73 24,6 9,6 8,2-12,2 17,2
5,7 2,5-93 274 10,2 4,1-17,2 23,2

5.7 30-118 22,5 94 39-164 214
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Epocas de Cultivo
Outono Primavera
Familia Média Amplitude CV(%) Meédia Amplitude CV%)
Massa fresca média de tubéculo (g)
X1 65,2 38,7 -92,1 252 72,0 20,6 - 124,6 253
X2 65,1 39,7 -94.2 24,6 81,5 48,4-1263 17,4
X3 52,6 26,8-81,6 30,8 70,9 43,9-103,0 18,3
X4 529 30,4-76,6 20,2 56,6 284 - 82,1 19,1
X5 63,7 43,0-87,8 32,3 83,3 57,7-104,4 26,8
X6 47,7 33,6-70,1 20,2 79,0 65,6 - 106,1 13,1
X7 72,2 58,0-108 34,4 89,5 66,2 - 98,0 20,7
X10 63,3 36,8- 92,4 273 77,5 41,4 -123,6 16,7
X11 61,2 224- 879 32,1 85,5 38,2-118,3 16,5
Produtividade por planta (g)
X1 336,8 164,9-505,7 243 585,3 2064 - 970,2 28,7
X2 381,2 224,8-4972 219 748,8 433,8 -1156,5 18,7
X3 235,2 59,9- 402,5 343 689,1 4343- 10074 26,2
X4 320,2 217,1- 4099 25,6 665,1 522.1- 854,1 225
X5 276,3 176,8- 3778 24,3 710,3 569,8- 895,1 31,3
X6 268,9 120,6- 4874 25,1 750,8 668,8- 844,1 22,5
X7 3774 218,3-496,0 33,8 854,1 592,3-1096,7 152
X10 353,8 96,5-551,3 28,2 759,9 348,7-1186,4 22,2
X11 339,5 125,6-569,0 24,0 778,8 3729-1158,1 224
Profundidade de olhos
X1 1,8 1,0-2,6 25,7 1,6 1,0-23 19,8
X2 2,5 1,0-4,0 12,0 2,6 1,3-4,6 18,9
X3 1,5 1,0-2,0 28.3 1,7 1,0- 2,6 20,0
X4 1,8 1,0-2,6 23,4 1,6 1,0-2,3 25,7
X5 1,7 1,3-2,3 23,7 1,7 1,0-2,6 41,8
X6 2,5 1,0-3,6 244 2,6 1,3-4,0 19,8
X7 2,7 1,6-3,6 25,6 2,5 2,3-3,0 13,6
X10 2,7 1,3-4,6 24,0 2,6 1,3-4,0 18,4
X11 2,9 1,6-4,1 21,7 2,6 2,0-5,0 17,3
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Tabela 7 - Resumo da anédlise de varidncia para nimero de tubérculos por
planta, massa fresca de tubérculos, produtividade por planta e
profundidade dos olhos. Passo Fundo, FAMV-UPF, 2006/2007

Quadrados Médios

Causas de
variacao GL Tubérculos Massa Produtividade Profundidade

por planta fresca por planta de olhos
Epoca 1 5090,69%*  70063,93** 41754453,9**  1,465*
Clones/Test 180 26,91*%  1303,19%* 88105,2%*%  3,015%*
Repeticoes 2 54,17#% 143984 %* 389686,5%*  1,249%*
EpocaxClone 179 8,04 %% 536,65%* 38307, 4%*%  (0,574%*
Erro 1,98 16,64 137,93 0,519
Média 7,79 69,32 532,38 2,3
CV (%) 254 24.0 25.9 21,9

* Significativo a 5% e ** 1% de significancia.

Tabela 8 - Herdabilidade estimada através da andlise de varidncia
(base parcelas e genotipos) e através da correlacdo entre
cultivos para os caracteres numero de tubérculos por
planta, massa fresca, produtividade por planta e
profundidade de olhos. Passo Fundo, FAMV-UPF,

2006/2007
Herdabilidade (h®)
Caracteres Anadlise de variancia Correlacao
entre cultivos

Base Base

Parcelas Clones
N° tubérculos/planta 0,41 0,67 0,53
Massa fresca de 0,40 0,59 0,23
tubérculos
Produtividade por 0,39 0,56 0,44
planta
Profundidade de olhos 0,42 0,79 0,84

Para producdo, a previsdo de ganhos de selecdo com base
na herdabilidade foi maior na safra de primavera onde as condigdes
ambientais permitiram a melhor expressao dos diferentes componentes

nos clones (Tabela 9). Dessa forma, pode-se dizer que uma seleg@o
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mais intensa realizada na primavera, que ¢ a melhor época de cultivo,
traria melhores resultados. Considerando os dois cultivos e os trés
caracteres, nimeros de tubérculos por planta, massa média fresca de
tubérculos e produtividade por planta, a familia X3 (Baronesa x
Atlantic) € a que apresentou menor potencial para a obtencdo de
ganhos genéticos. A familia X2 (Lady Roseta x Atlantic), apresentou
o maior potencial de ganhos considerando os trés caracteres,
destacando-se também as familias X10 e X11.

A selegdo precoce tem sido muito utilizada nos programas
de melhoramento de batata, com o objetivo de reduzir a quantidade de
material para que haja avaliacdo mais precisa nas geragdes avancadas
(MARIS, 1988; AMARO et al., 2003; BHERING, 2006). Portanto, a
eficiéncia da selecdo poderia ser maior se praticada com menor
intensidade nas familias com maior potencial como a familia X2 e ao
contrdrio se fosse aplicada uma pressdo de selecdo mais rigorosa nas
familias com menor potencial, como a familia X3. Porém, para isso
deve-se considerar o tamanho das familias, pois em familias muito

pequenas isso implicaria na selecao de um nimero reduzido de clones.
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Tabela 9- Ganhos de selecao estimados para outono e primavera, em
cinco familias clonais, para nimero e massa fresca de
tubérculos, e produtividade por planta, com herdabilidade
de 0,67, 0,59 e 0,56, respectivamente, e intensidade de
sele¢do de 10%. Passo Fundo, FAMV-UPF, 2006/2007

Epocas de Cultivo

Outono Primavera
Fam. Ganho Média Média Ganho Meédia Média

Sel. Fam. Sel. Sel. Fam. Sel.

Nuamero de Tubérculos
X1 2,3 5,3 7,6 4,3 8,9 13,2
X2 2,8 6,1 8,9 32 9,6 12,8
X3 1,2 4,5 5,7 2,5 9,9 12,4
X10 2,1 5,7 7,8 3,6 10,2 13.8
X11 2,4 5,7 8,1 34 9,4 12,8
Massa Fresca Média de Tubérculos (g)
X1 12,7 65,2 77,9 229 72,0 94,9
X2 13,3 65,1 78,4 26,4 81,5 107,9
X3 14,0 52,6 66,6 13,8 70,9 84,7
X10 14,8 63,3 78,1 19,3 77,4 96,7
X11 14,0 61,2 75,2 18,4 85,5 103,9
Produtividade por planta (g)

X1 72,7 336,8 409,5 198,0 585,3 783,3
X2 61,5 381,2 4427 191,6 748,8 940,4
X3 84,9 235,2 320,1 166,1 689,1 855,2
X10 73,1 353,8 426,9 192,2 759,9 952,1
X11 88,7 339,5 4282 1643 778.,8 943,1

Todas as familias clonais apresentaram maior teor de
massa seca no cultivo de outono sendo que a familia X11 apresentou o
maior teor e a familia X1, o menor teor nos dois cultivos (Tabela 10).
A familia X11 também mostrou a maior amplitude de variagdo no
cultivo de outono, porém, na primavera, a maior amplitude foi
observada na familia X2.

Para coloragdo de chips observou-se uma grande variacao,



95

ocorrendo  clones com boa coloracdo (L* >55) e clones com
coloragdo inaceitdvel em todas as familias. Porém, a familia X2
apresentou o maior valor de L*, correspondendo a uma coloragdo
mais clara, na média dos dois cultivos. A maior amplitude de variacdo
no outono, foi observada na familia X11 e na primavera nas familias
X10 e X11 (Tabela 10). Uma grande variacdo no padrdo de coloracio
de chips, em progénies oriundas de seis cruzamentos também foi
observada por Manivel et al., (2007) que obtiveram clones com bom
padrdo de coloragdo quando cruzaram dois genitores com bom padrio
de coloragdo e também quando cruzaram genitores contrastantes para

o carater.
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Tabela 10- Média, amplitude e coeficiente de variacdo (CV) para
massa seca e coloracdo de chips (L*), em nove familias
clonais de batata cultivadas em duas épocas, outono e

primavera. Passo Fundo, FAMV-UPF, 2006/ 2007

Epocas de Cultivo

Outono Primavera
Massa Seca (%)
Familia Média Amplitude CV (%) Média Amplitude CV (%)
X1 19,87 16,5 -23,4 1,8 17,1 15,5-19,0 3,2
X2 23,6 21,2 - 26,1 1,5 21,0 17,0-26,2 2,2
X3 20,6 17,2 -25,6 1,0 17,7 154 -21,7 1,9
X4 20,9 17,3 -23,1 1,5 18,2 16,1 -20,1 27
X5 20,5 18,5 -22,8 1,7 192 17,3 -22,9 1,1
X6 25,0 23,4 -29,1 0,8 20,6 17,5-21,8 3,5
X7 24,1 22,1-26,0 1,3 21,6 19,0 -249 32
X10 24,2 20,7 -29,3 1,6 220 17,9- 26,5 2,7
X11 25,7 20,4 - 32,5 1,4 22,8 194 - 26,1 22
Coloracao de chips (L*)
X1 55,0 35,2-63.9 5,7 55,5 47,5-66,0 8,0
X2 61,3 49,6- 67,9 6,0 58,0 46,7- 66,3 6,3
X3 52,5 32,6- 65,0 6,8 53,2 42,2-62,9 9,3
X4 45,1 29,0- 58,6 6,1 53,3 47,2-62,0 73
X5 31,6 29,1- 35,5 3,9 53,8 47,8-60,7 6,3
X6 30,5 28,8-32.2 4.4 58,8 56,9 -60,2 5,6
X7 48,7 39,4- 60,9 7,5 53,0 47,6-64,3 11,3
X10 49,7 33,6- 62,9 7,3 55,4 44,4-68,8 6,6
X11 439 30,1- 61,0 7,4 54,8 41,7- 65,8 5,9
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Tabela 11 -Andlises de varidncia para massa seca (MS), coloracdo de chips
(parametro L* e pardmetro a*/b*) considerando clones e cultivos,
L* transformado (Log x) e a*/b* transformado (\/ x+1) e de
acucares redutores, considerando familias e periodos. Passo Fundo,
FAMV-UPF, 2006/2007

F.V. MS L* a*/b* F.V. AR

GL QM GL QM GL QM GL QM
Periodo 1 1142,56** 1 0917** 1 0,500*%* Periodo 1 0,006%**
(P) P)
Clones 174  2398*% 192 0,0195** 192 0,006** Familias 8  0,208%**
© (F)
CxP 174 588*% 171 0,0154** 171 0,004** PxF 8  0,086%*
Erro 0,45 0,0009 0,024 Erro 0,017
Média 22,0 1,708 0,92
CV (%) 2,0 1,8 2,6

** Significativo a 1% de probabilidade de erro.

Em relacdo ao teor de acticares redutores (Tabela 12), em
algumas familias ocorreu alta variacdo entre os dois cultivos, porém,
observou-se em familias grandes como a X11, composta de 34 clones,
valores similares entre o cultivo de outono e primavera. Isso pode ser
explicado pela alta variabilidade dentro da familia, que supera a
variagdo ambiental. A familia X1 apresentou um teor muito alto de
acucares e ndo diferiu entre cultivos. Nas familias X11, X10 e X2, foi
possivel identificar clones com os menores teores de agtcares
redutores. Porém, houve uma grande variacdo dentro de todas as
familias. Como a coloragdo estd diretamente relacionada com o teor de
acucares redutores, foi possivel observar clones dentro da mesma
familia como o clone X3-26 com 0,75 % de agucares redutores e
coloragdo escura e o clone X3-23 com 0,22 % de acucares redutores e

chips de coloragdo clara (Figura 1).
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Figura 1- Clones da familia X3 mostrando varia¢do na colorac¢do dos
chips em funcdo da concentracdo de agucares redutores,
0,22% e 0,75% nos clones X3-23 e X3-26,
respectivamente. Passo Fundo, FAMV-UPF, 2006/ 2007.

Tabela 12 - Média e amplitude para agucares redutores, em nove
familias clonais de batata cultivadas em duas épocas,
outono e primavera. Passo Fundo, FAMV-UPF, 2006/

2007
Familias Outono Primavera
Clonais

Média Amplitude Média  Amplitude

X11 0,33 a 0,15-0,86 0,32 b 0,15-0,81
X6 0,46 a 0,26-0,66 0,33 b 0,20 - 0,55
X10 0,39 a 0,16-0,78 0,32 b 0,13-0,93
X7 0,49 a 0,31-0,78 0,29 b 0,22 - 0,45
X2 0,25 a 0,14-0,53 0,33 b 0,19 - 0,60
X4 0,43 a 0,21-0,86 0,47 ab 0,29 - 0,83
X3 0,39 a 0,17-0,75 0,56 a 0,22 -1,04
X5 0,49 a 0,35-0,75 0,46 ab 0,33- 0,86
X1 0,50a 0,22-0,81 0,55 a 0,31- 0,88
Média 0,41 0,40
CV (%) 47,9 40,5

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey, em
nivel de 5% de significancia.

A herdabilidade estimada para massa seca através da

andlise de variancia foi de 0,61 e através da correla¢do entre cultivos
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foi muito semelhante, de 0,59. Esses valores de herdabilidade podem
ser considerados altos, indicando uma varia¢do genética entre clones
que permitiria uma selecdo eficiente para esse cariter. As duas
estimativas foram maiores que as encontradas por Salamoni et al
(2000) de 0,38, sendo porém semelhantes aos valores de 0,65 a 0,57,
estimados por Rodrigues et al. (2003).

Para todas as familias, os maiores ganhos de sele¢do
previstos para a obtengdo de clones com altos teores de massa seca,
foram no cultivo de outono (Tabela 13). Como os teores de massa seca
foram maiores no outono, pode-se deduzir que o armazenamento dos
tubérculos em temperatura ambiente apds a colheita realizada no
verdo, pode ter prejudicado os clones que ficaram mais tempo
armazenados até serem avaliados. O armazenamento em altas
temperaturas acelera o envelhecimento fisioldgico por aumentar a
respiragdo e o metabolismo, ocorrendo maior perda de massa fresca e
a rapida degradacdo das reservas do tubérculo (BISOGNIN et al.,
2003).

A familia X1 (Monalisa x Ciclamen) foi a que apresentou
em ambos os cultivos, o menor potencial para a obtencdo de ganhos
genéticos. Esse cardter negativo deve ter sido herdada da cultivar
Monalisa, que possui baixo teor de massa seca. Todas as outras
familias utilizadas para essa estimativa de ganhos genéticos possuem
a cultivar Atlantic como genitor comum, que apresenta altos teores de
massa seca. Isso explica o fato dessas familias de meios irmaos
apresentarem um bom potencial de obten¢do de maiores ganhos de
selecdo para o cardter, merecendo destaque a familia X11 (Catucha x

Atlantic) que mostrou uma previsdo média de 26,6 % de massa seca
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em relacdo aos clones selecionados nos dois cultivos.

Tabela 13 - Ganho de selecdo estimado com base no cultivo do outono
e da primavera, em cinco familias clonais, para massa
seca, com os valores de herdabilidade de 0,61 e uma
intensidade de selecdo de 10%. Passo Fundo, FAMV-
UPF, 2006/ 2007

Massa Seca
Fam Outono Primavera
Ganho Média Meédia Ganho Média Média
Sel. Fam. Sel. Sel. Fam. Sel.
X1 1,7 19,87 21,57 0,88 17,15 18,0
X2 1,5 23,60 25,1 2,1 20,97 23,1
X3 2,3 20,60 229 2,3 17,74 20,0

X10 1,8 24,26 26,0 1.8 22,03 23,8
X11 3,0 25,74 28,7 1,8 22,82 24,6

A herdabilidade estimada para coloragdo de chips pela
andlise de varidncia, para o parametro L* foi de 0,12 e para o
parametro a*/b* foi de 0,15 . Esses valores foram muito baixos devido
a grande varidncia ocorrida da interagdo entre cultivos e clones. A
estimativa realizada através da correlacdo entre cultivos mostrou um
valor bem mais baixo para o parametro L*, de 0,06 e para a*/b* um
valor semelhante a outra metodologia, de 0,12. A coloracdo da batata
apos fritura apresenta uma alta correlagdo com o teor de agucares
redutores dos tubérculos (PEREIRA & CAMPOS,1999). Esse carater
varia consideravelmente entre cultivares, locais e periodos de cultivo
(DALE & MACKAY,1994 ). Nesse trabalho, a influéncia ambiental
sobre os acucares redutores e conseqiientemente sobre a coloragdo
deve ter ocorrido ndo sé durante os diferentes periodos de cultivo mas

também durante o armazenamento dos tubérculos em temperatura
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ambiente. Além disso, ocorreram dificuldades durante a leitura da
coloragdo no aparelho utilizado (Espectrofotometro de Reflectancia
Difusa), uma vez que os chips que apresentavam maior curvatura nao
conseguiam impedir totalmente, a passagem da luz do ambiente ao
serem posicionados sob o leitor do aparelho. Valores de herdabilidade
variando de 0,38 a 0,42 para coloragdo de chips, através da tabela de
cores de cinco pontos, da Potato Chip and Snack Food Association,
foram estimados por Rodrigues e Pereira (2003).

A herdabilidade estimada para os acucares redutores
através da andlise de variancia, com base em familias foi de 0,20 e
através da correlagdo entre cultivos foi de 0,18. Para a metodologia
onde se considerou as familias, o valor baixo de herdabilidade
estimado poderia ser explicado pelas diferencas genéticas entre os
clones dentro das familias as quais foram consideradas como um fator
de variacdo do erro experimental. Mesmo assim, observou-se familias
superiores em relacdo ao teor de acucares redutores, mostrando que
nessas familias existem maiores chances de ganhos genéticos para o
carater. Contudo, a estimativa realizada através da correlagao de todos
os clones entre as épocas de cultivo, também foi baixa, mostrando um
efeito ambiental de grande magnitude para o cardter. Os componentes
de varidncia e herdabilidade relativos ao teor de acucares redutores
ap6s o armazenamento dos tubérculos em cimara fria, foram
estimados por Salamoni et al. (2000). Observaram que as variancias
genéticas relativas a agucares redutores foram moderadas, e as
variancias dos erros altas, proporcionando valores de herdabilidade
relativamente baixos, sendo que a herdabilidade relativa ao teor de

acucares redutores foi de 0,32 , variando de 0,07 a 0,54. Esse valor foi
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menor que o estimado por Pereira et al. (1994) entre 0,47 e 0,63 e por
Bhering (2006), que calculou a herdabilidade em 0,76. Muitos autores
sugeriram um modelo de heranca poligénica para o conteido de
glicose em tubérculos de batata (CUNNINGHAM & STEVENSON,
1963; PEREIRA et al 1994, THILL et al,1994). Concordando com
esse modelo de heranca, Jakuczun et al. (2004) encontraram
segregacdo transgressiva em todas as familias de batata diploides
estudadas e concluiram que os efeitos aditivos e a interagdo genética
estavam envolvidos na determinacdo do caréater.

No processo de selecdo, além do conhecimento da
herdabilidade dos caracteres para os ambientes e populacdes
especificas, também € importante a determinacao das relacdes entre os
caracteres, se as correlacdes sao positivas ou negativas e a magnitude
das mesmas. Com essa finalidade, realizou-se uma andlise de
correlagdes entre nimero de tubérculos por planta, massa fresca média
de tubérculos, produtividade por planta, coloracio de chips, expresso
em L*, teores de massa seca e acgucares redutores, nos dois periodos
de cultivo (Tabela 14).

A andlise de correlacdo entre nimero de tubérculos por
planta e massa fresca média de tubérculos confirmou a associacao
negativa altamente significativa nas duas épocas de cultivo, - 0,23 no
outono e - 0,51 na primavera (Tabela 14). Em vérios experimentos
realizados em diferentes locais e geracdes clonais, Maris (1988),
observou correlacdes médias entre esses dois caracteres, variando de -
0,03 a -0,48. Correlagdes negativas variando de -0,42, -0,23 e -0,35
na 2% 3* e 4" geracdo clonal, respectivamente, também foram

observadas por Rodrigues & Pereira (2003).
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Ocorreu associacdo entre nimero de tubérculos e massa
seca, no outono e massa fresca e seca de tubérculos na primavera.
Observou-se também, uma associagdo negativa entre massa fresca
média e acucares redutores na primavera. Porém, as correlagdes entre
caracteristicas relacionadas a producdo e qualidade para
processamento, foram baixas ou ndo significativas. Uma baixa
associacdo entre essas caracteristicas, também foi observada por
Salamoni et al., (2000) e Rodrigues & Pereira (2003).

Para qualidade de processamento, observou-se associagdes
negativas entre teores de acucares redutores e massa seca, sendo que
na primavera a correlacdo foi altamente significativa. Os dados
concordam com Salamoni et al. (2000) que observaram correlagio
negativa entre teor de acucares redutores e teor de massa seca.
Também Pereira e Campos (1999) e Feltran et al (2004), observaram
correlagdo negativa entre gravidade especifica, que é diretamente
relacionado aos teores de massa seca, com os teores de agtcares
redutores.

Entre actucares redutores e coloracdo de chips, observou-se
uma correlagdo negativa no cultivo de outono, ao contrario da alta
correlacdo positiva observada por Pereira & Campos (1999), entre
essas caracteristicas. A diferenca no sentido da correlacdo € explicada
pela diferenca na escala de avaliacdo, onde os valores mais baixos
correspondiam a coloracdo mais clara e nesse trabalho, os maiores
valores de L* correspondiam a coloracdo mais clara dos chips. Dessa
forma, quanto menor o teor de acticares redutores, maiores valores de
L* deveriam ser observados. Porém, pelos fatores antes explicados,

principalmente em relacdo a leitura da coloragdo, houve uma baixa
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correlagdo e somente para os tubérculos produzidos durante o outono.

Nao houve correlacdo entre massa seca e coloracdo de
chips no outono e, na primavera, ocorreu uma correlacdo de baixa
magnitude, concordando com os dados obtidos por Cunningham &
Stevenson (1963), que relatam baixa associacdo entre gravidade
especifica, caracteristica fortemente relacionada a massa seca, e
coloragdo. Considerando os resultados da andlise de correlagdo,
embora tenham ocorrido associacdes significativas entre algumas
caracteristicas nos dois cultivos, essas ndao foram tdo altas no sentido
de justificar a utilizacdo como critério de selecdo indireta. Por outro
lado, isso € favordvel uma vez que associacdes muito fortes poderiam
dificultar a recombina¢do e a possibilidade de selecdo fenotipica

visando a combinagdo de caracteristicas superiores.
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Tabela 14 - Coeficientes de correlag@o entre os caracteres nimero de
tubérculos por planta (NT), massa fresca de tubérculos
(MF), teor de massa seca (MS), actcares redutores (AR)
e coloracdao de chips (L*), no cultivo de outono e
primavera. Passo Fundo, FAMV-UPF, 2006/ 2007.

OUTONO

MS NTP MF L* AR
MS -
NTP 0,126* -
MF 0,071 ns -0,233%* -
L* -0,042 ns -0,043 ns 0,050 ns -
AR -0,167* -0,073 ns -0,054 ns -0,191%* -

PRIMAVERA

MS NTP MF Cor (L) AR
MS -
NTP -0,003 ns -
MF 0,142%* -0,509%**
L* 0,122* -0,029 ns -0,029 ns -
AR -0,343%#%* 0,088 ns -0,244%%* -0,035 ns -

*Significativo a 5% e ** 1% de probabilidade de erro; ns= nao significativo

Para melhor visualizagdo do desempenho das familias em
relac@o aos caracteres relacionados a qualidade de processamento, foi
calculada a porcentagem média dos dois cultivos, de clones dentro das
familias, que apresentavam teores de massa seca acima de 20%,
acucares redutores abaixo de 0,30% e com o parametro L* > 55, de
coloracgao de chips (Figura 2).

A familia X2 (Atlantic x Lady Roseta) apresentou o maior
nimero de clones com qualidades superiores para os trés caracteres
relacionados a qualidade de processamento. Ao contrdrio, a familia X1
(Monalisa x Ciclamen) apresentou um baixo potencial para a selecdo
de clones com qualidade para a industria de processamento. Esses

dados mostram que investir em cruzamentos com genitores
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apresentando os melhores caracteres possiveis pode maximizar a

eficiéncia da selecdo dentro e entre familias clonais.
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Porcentagem (%)
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O MS >20%
= L>55
W Aclcares < 0,30

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X10 X1
Familias

Figura 2 - Familias clonais com teores de massa seca igual ou superior

a 20%, coloracdo de chips clara (L*> 55), teores de
acucares inferiores a 0,30 %. X1 = (Monalisa x Ciclamen);
X2= (Lady Roseta x Atlantic); X3= (Atlantic x Baronesa);
X4=Vivaldi x Macaca; 5=Vivaldi x Baronesa; X6=
(Macaca x Hertha); X10= (SM1J461-1 x Atlantic); X11=
(Catucha x Atlantic). Passo Fundo, FAMV-UPF,
2006/2007.

A melhor qualidade de processamento € alcangada quando

a coloracdo apresenta valores de L* mais altos e os valores de a*/ b*

mais baixos. Assim, a familia X2 mostrou os melhores valores de L*

e a*/b* e a familia X1, os piores valores para esse carater ( Figura 3).

Os genitores da familia X2, Atlantic e Lady Roseta, também
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apresentaram uma boa coloragdo, justificando o desempenho superior
dessa familia. Quanto a familia X1, embora a cultivar Ciclamen
tivesse apresentado bons pardmetros de L* e a*/b*, a cultivar
Monalisa ndo apresentou boa qualidade em relacdo a coloragdo dos
chips (Figuras 3 e 5). Observando a Figura 5, verifica-se as diferencgas
de coloracdo dos chips de algumas testemunhas como Atlantic e
Baronesa e Monalisa e SMIJ461-1. Comparando esses genétipos
pode-se notar na Figura 3, que as diferencas em relagdo ao parametro
L* foram muito pequenas, porém onde os valores de a*/b* foram mais
baixos melhor foi o padrao de coloracdo dos chips, tendendo a uma
coloragdo dourada clara, sem escurecimento. Nesse experimento,
todos os clones e cultivares apresentaram valores de a*/b* inferiores a
zero. Contudo, observou-se diferencas no padrdo de coloragdo. Essa
constatacdo discorda de Coleman (2004) que considerou todos os
chips com valores de a*/b* abaixo de zero, como sendo de bom
padrao de coloragdo. Um estudo mais aprofundado nesse sentido
poderd ser realizado, através das andlises das fotos de coloracdo dos
chips, disponiveis para todos os materiais analisados, nos dois

periodos de cultivo.
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Figura 3 - Médias de coloracio dos chips em relacdo aos parametros
L* e a*/b* das familias clonais e genitores. Passo Fundo,
FAMYV, 2006/2007. Valores mais elevados de L* e mais
baixos de a*/b* indicam melhor padrdo de coloracdo.
Passo Fundo, FAMV-UPF, 2006/2007.

No presente trabalho, sete clones destacaram-se quanto a
qualidade de processamento combinando caracteres agrondmicos
desejaveis: X2-10, X2-14, X2-15, X2-17 da familia Lady Roseta x
Atlantic, X10-29,da familia SMIJ461-1 x Atlantic, X3-2 da familia
Atlantic x Baronesa e X11-32 da familia Catucha x Atlantic .
Portanto, dos sete clones que combinaram vérios caracteres
desejdveis, principalmente relacionados a qualidade para o
processamento, quatro sdo da familia X2 que tem Lady Roseta e
Atlantic como genitores. O clone X2-14 além dos bons caracteres de
qualidade e producdo, apresentou os olhos mais rasos entre os clones
destaques, cardter também de grande interesse para a industria (Tabela
15) (Figura 4).
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Figura 4 - Médias de coloracdo dos chips em relacdo aos parimetros
L* e a*b* dos 7 clones destaques obtidos na
Universidade de Passo Fundo. FAMV/ UPF. Passo Fundo,
2006/2007.Valores mais elevados de L* e mais baixos de
a*/b* indicam melhor padrao de coloracdo. Passo Fundo,
FAMV-UPF, 2006/2007.
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Figura 5 - Coloracgdo de chips das testemunhas Atlantic, Baronesa,
Monalisa, SM1J461-1 e dois clones destaques (X2-10 e
X2-14) para vérios caracteres,. Passo Fundo, FAMV-

2006/2007.
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4 CONCLUSOES

Existe variabilidade genética dentro das familias clonais
desenvolvidas na Universidade de Passo Fundo, em relacdo aos

caracteres agrondmicos e de qualidade de processamento industrial.

Algumas combina¢des parentais como Atlantic x Lady
Roseta, SM1J461-1 x Atlantic e Catucha x Atlantic apresentam maior
potencial para a obtencdo de ganhos genéticos e poderdo ser utilizadas

nos programas de melhoramento de batata.

Entre os caracteres de qualidade de processamento, o teor
de massa seca ¢ o que apresenta maior herdabilidade e, entre os
agrondmicos, a profundidade de olhos, sendo os de maior ganho

genético esperado.

E possivel combinar caracteres agrondomicos com alta
qualidade de processamento em batata, para identificar clones

superiores.
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