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Resumo

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma importante fonte de alimento por possuir
uma elevada eficiéncia na conversio de luz solar, 4gua e nutrientes em um alimento
de alta qualidade. H4 necessidade de se realizar em pesquisas que contribuam para
o desenvolvimento ou aprimoramento de novos genétipos de batata para atender
as exigéncias de consumidores e produtores. Assim, pesquisas que caracterizem
a variagdo genética existente sdo importantes para aumentar a eficiéncia dos
programas de melhoramento. O presente trabalho avaliou caracteres da morfologia,
desempenho produtivo e resisténcia pés-colheita ao esverdeamento dos tubérculos
de cultivares e clones de batata. O experimento em campo foi conduzido na
Embrapa Hortalicas, em Brasilia, DF. Com elevada produtividade total (83,5 t ha™)
e comercial (49,0 t ha™) de tubérculos, o clone 085 destacou-se dentre os clones
avaliados. Este clone alia alta produtividade comercial de tubérculos a tubérculos
com baixa susceptibilidade ao esverdeamento, 6tima uniformidade, bom formato
e olhos de profundidade rasa. Assim, o clone 085 torna-se forte candidato a ser
lan¢ado como uma nova cultivar ou para ser utilizado em cruzamentos para a
sele¢do de novos clones, combinando qualidade e produtividade.
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Abstract

'The potato (Solanum tuberosum L.) is an important source of food because its
high efficiency to convert sunlight, water and nutrients into high quality food. It
is necessary to do researches that contribute to the development or improvement
of new potato genotypes to meet demands of consumers and producers. Thus,
researches that characterize the existent genetic variation are important for increase
the efficiency in breeding programs. This study evaluated morphological characters,
yield performance and postharvest resistance to tuber greening in potato cultivars
and clones. The field experiment was conducted at Embrapa Hortaligas, Brasilia,
DF. With high total (83.5 t ha') and marketable (49.0 t ha) tuber yield, clone
085 stood out among the evaluated clones. This clone associates high commercial
tuber yield with tubers with low susceptibility to greening, good uniformity, good
format and shallow depth of eyes. Thus, clone 085 becomes strong candidate to
be released as a new cultivar or to be used in crosses for selection of new clones,

combining quality and yield.

Key words: breeding programs; production; postharvest quality.

Introducao

A batata (Solanum tuberosum L.) é
uma cultura com grande importancia como
fonte de alimento para a populagdo humana
em virtude da qualidade nutricional de
seus tubérculos e elevada produtividade
(EVANGELISTA et al., 2011), além de ser
uma boa fonte de proteinas (SHEWRY,
2003). Além disso, sua eficiéncia produtiva
garante elevado aproveitamento de dreas
destinadas a produg¢do de alimentos
(FERNANDES et al., 2010). No Brasil a
area plantada dessa cultura é de cerca de 136
mil hectares anuais, sendo que se destacam os
estados da regido sul e sudeste do pais como
principais estados produtores desse tubérculo
(IBGE, 2014).

Nos programas de melhoramento
vegetal da cultura da batata, a atengio para
a qualidade de tubérculos é crescente; estes
programas visam desenvolver cultivares
com altas produtividades combinando
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caracteristicas exigidas, tanto para o
processamento industrial, como para o
consumo de mesa, sendo esta ultima a
principal forma de consumo e comercializa¢io
da batata no Brasil (SOUZA etal.,2011). H4
requerimentos especificos dos tubérculos
de batata para o processamento industrial
quanto a qualidade do amido e a composi¢io
bioquimica, principalmente os baixos teores
de agucares redutores (10 a 15 mg g™ de
matéria seca) (REEVES, 1988; SOUZA
et al., 2011). No processamento industrial,
também ¢ necessdrio o uso de tubérculos
com auséncia de problemas fisiolégicos e,
principalmente, altos teores de matéria seca
(20 2 24%) (MULLER et al., 2009).

No entanto, o fator mais relevante
do tubérculo para o consumo de mesa no
mercado brasileiro ¢ a sua aparéncia, que varia
de acordo com as condigdes de cultivo, grau
de maturidade e a cultivar utilizada, entre
outros fatores (PEREIRA; COSTA, 1997).

A aparéncia dos tubérculos é resultado do
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equilibrio de combinagdes de caracteristicas
que, por sua vez, possuem grande influéncia
no mercado, pois os tubérculos além do preco
de comercializagio, sdo escolhidos por suas
caracteristicas visuais, como forma, cor, brilho
da pele e auséncia de defeitos (NEELE et
al., 1989; BISOGNIN; DOUCHES, 2002;
FELTRAN et al., 2004a).

Assim, a preferéncia de consumidores,
de produtores e da industria, sdo aspectos
relevantes que, frequentemente, sofrem
modifica¢gdes fazendo com que o
melhoramento seja dinidmico, adaptando-
se, assim, a essas mudancgas (SILVA et al,,
2007). O desafio de atender todas essas
exigéncias ¢é dificultada principalmente
devido ao estreitamento da base genética da
cultura da batata (PARFITT; PELOQUIN,
1981), exigindo, assim, maior eficiéncia dos
programas de melhoramento.

O esverdeamento tem sido um
dos principais problemas de pés-
colheita de batata, que deprecia ou
mesmo inviabiliza a comercializa¢io dos
tubérculos (FELTRAN et al., 2004b).
Os principais fatores causadores desse
esverdeamento sio a sintese e o acimulo de
clorofila, decorrentes da transformagio de
amiloplastos em cloroplastos, consequéncia
da exposi¢do dos tubérculos a luz. Essa
exposi¢do a luz também induz a sintese de
glicoalcaléides, especialmente a solanina
que, em concentragdo elevada, pode
causar intoxica¢io alimentar (REEVES,
1988). Embora nio tenha ligagio com o
esverdeamento dos tubérculos, a sintese
desses alcaldides é induzida com a luz, assim
como a clorofila, levando os consumidores
aassociarem o esverdeamento do tubérculo
a um sabor amargo.
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Essa sensibilidade dos tubérculos a luz
e resposta ao esverdeamento sao fortemente
dependentes da quantidade e intensidade
de luz a que esses tubérculos sio expostos
(GIL et al., 2002). Essas caracteristicas
possuem também um componente genético,
que resulta em variagcdes nas reacdes
dos genétipos sob mesmas condigdes
indutoras, caracteristicas essas de heranc¢a
quantitativa com dominédncia completa
e herdabilidade grande o suficiente para
permitir ganhos consistentes de sele¢do
(PARFITT; PELOQUIN, 1981). Assim, é
possivel selecionar clones em programas de
melhoramento que nio apresentem rdpido
esverdeamento dos tubérculos, ou seja,
clones com resisténcia a essa caracteristica

(BRUNE; MELO, 2001).

E desejivel e possivel aliar alta
produtividade de tubérculos com tubérculos
de aparéncia satisfatéria e excelente qualidade
pos-colheita. Neste trabalho, os tubérculos
de clones selecionados pelo programa de
melhoramento da Embrapa Hortalicas foram
descritos morfologicamente, avaliados quanto
a produtividade e testados quanto a resisténcia
p6s-colheita ao esverdeamento. Além disso,
comparam-se os tubérculos destes clones
com os tubérculos das principais cultivares
utilizadas pelos produtores brasileiros.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no
campo experimental da Embrapa Hortalicas
que estd localizado a 15° 56’ 05” de latitude
Sul e 48° 08’27” de longitude Oeste,em uma
altitude de 1.000 m, em Brasilia - DF. O
plantio foi realizado em 17 de maio de 2011 e
a colheita foi realizada cerca de quatro meses
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ap6s o plantio. O clima da regido ¢ tropical,
de estagdo seca segundo a classificagio de
Képpem (Aw), apresentando duas estagdes
bem marcadas: inverno seco e verdo chuvoso.
O solo do local do experimento ¢é classificado
como Latossolo Vermelho (EMBRAPA,
2011), e o fertilizante foi disponibilizado
seguindo a recomendagio da andlise quimica
do solo para a cultura.

Os materiais avaliados constituiram-
se de 3 cultivares comerciais: Agata, BRS
Ana e Asterix e 12 clones: 1120, 167, 058,
085, 013, 1864, 229, 279, 280, 833, 902 ¢
150, todos da mesma categoria de tamanho
de tubérculo-semente, totalizando quinze
tratamentos que foram instalados no campo,
em blocos ao acaso, com duas repetigdes.
Os tubérculos-sementes foram plantados
manualmente, utilizando-se o espagamento
padrio adotado para a cultura na regido: 0,80
m entre linhas e 0,35 m entre plantas, sendo
que cada tratamento foi plantado em duas
linhas de vinte plantas, totalizando quarenta
plantas de cada tratamento por parcela.

Apés a maturagdo fisioldgica, foi
realizada a sele¢do visual dos melhores
clones considerando o volume de produgio,
uniformidade, formato, qualidade da pele
e profundidade de olhos dos tubérculos.
A descrigio morfoldgica dos tubérculos
dos clones selecionados e das cultivares
comerciais foi realizada posteriormente a
selegdo visual. Considerando-se uma escala
de notas, os tubérculos foram submetidos
a avaliagdo de aparéncia, avaliando-se a
uniformidade de tamanho de tubérculos
em uma escala de sete pontos (1= ruim, 7=
6tima), cor da pele (rosa, amarela e roxa),
aspereza da pele, em uma escala de trés
pontos (1= dspera, 3= lisa), brilho (0= sem,
1= com), formato do tubérculo (redondo,
alongado e achatado), profundidade dos
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olhos (rasos, médios e profundos) e aptiddo
culindria (mesa, palito e fatias).

Os tubérculos de cada parcela foram
classificados imediatamente apés a colheita,
anotando-se a massa (t ha™) e o nimero (ha™)
de tubérculos comerciais (> 45 mm), além da
massa total de tubérculos (t ha™) produzidos.

Para avaliagcio de suscetibilidade
ao esverdeamento, foram utilizados cinco
tubérculos de cada tratamento, dispostos
em delineamento inteiramente casualizado
com duas repeti¢oes. Neste experimento,
utilizaram-se tubérculos dos clones que
se destacaram no quesito aparéncia e
produtividade do experimento conduzido
no campo, além das cultivares comerciais.

Os tubérculos dos clones e das
cultivares foram lavados e padronizados
(como critério utilizou-se o tamanho),
ap6s o periodo de aproximadamente um
dia, foram expostos em bancada sob luz
difusa e artificial (lampada fluorescente,
24 h), por um periodo de 21 dias. Nesse
periodo, foram realizadas trés avaliag¢oes:
aos 07, 14 e 21 dias apds inicio da
exposicdo (DAI), quando se quantificou
a intensidade luminosa com o auxilio de
um luximetro e atribuiram-se notas aos
tubérculos, em uma escala de 1 (melhor
aparéncia) a 7 (pior aparéncia) quanto ao
esverdeamento e calculada a 4drea abaixo
da curva do esverdeamento (AACESV).
Por serem atribuidas notas, os dados de
suscetibilidade ao esverdeamento passaram
por transformagio logaritimica (log (x+1))
e teste de homogeneidade de varincia.

Submeteram-se todos os dados
avaliados neste estudo 2 analise de varidncia
(ANAVA) e quando observada diferenca
estatistica significativa, o teste de Tukey
(p=0,05) foi utilizado para separagio das

médias. Todas as analises estatistica foram
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realizadas com a utilizagdo do pacote
estatistico Programa Genes (Versio 1.0.0).

Resultados e Discussiao

Aos 116 dias ap6s o plantio, foram
avaliadas as caracteristicas para a selecdo
e escolha dos melhores clones. Dos doze
clones estudados em campo, advindos das
selecdes iniciadas no ano de 2004, quatro
se destacaram: clones 167, 058, 1120 e
085. As plantas desses clones apresentaram

produtividade de tubérculos satisfatéria,
tubérculos uniformes e com caracteristicas
visuais atrativas ao mercado consumidor,
em comparagio as cultivares comerciais.

Apés a sele¢io dos quatro clones
caracterizados como preferenciais, os
tubérculos desses clones e das cultivares
comerciais foram descritos morfologicamente.
Os dados morfolégicos dos tubérculos
das cultivares testemunhas e dos clones
selecionados com as respectivas aptidoes sdo
apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Descrigdo morfoldgica e aptidao dos tubérculos das cultivares comerciais e dos
clones selecionados, Brasilia 2011

Gendtipo  Selegdo()  Cordapele  Aspereza dapele Brilho® Formato Uniformidade( Prof. de olhos Aptiddo®
Asterix 55 Rosa Lisa 0 Alongado 6,0 Rasos MP
BRS Ana 45 Rosa Aspera 0 Alongado 7,0 Rasos MP
Agata 3,0 Amarela Lisa 0 Alongado 5,0 Rasos M
167 4,0 Amarela Lisa 1 Alongado 5,0 Rasos M
058 4,0 Amarela Lisa 1 Alongado 6,0 Rasos M
085 4,0 Amarela Lisa 1 Alongado 4,0 Rasos MP
1120 4,5 Amarela Lisa 1 Alongado 6,0 Rasos MP

Fonte:Autores (2014).

Notas: ' Escala de | (pior aparéncia) a 7 (melhor aparéncia); para selecdo do gendtipo em campo e para
uniformidade de tamanho dos tubérculos. Quanto maiores os valores, melhor a aparéncia visual, bem

como os atributos para a selegao.

2Escala de 0 (sem brilho) a | (com brilho); referente aos tubérculos dos clones selecionados e das

cultivares comerciais.

3M (mesa) e MP (mesa e palito); referente a aptiddo dos tubérculos dos clones selecionados e das

cultivares comerciais.

Notas acima de trés pontos na escala
sdo aceitdveis para aparéncia de tubérculos e
os clones selecionados demonstraram valores
superiores a esta nota, pois aqueles clones
que nio apresentaram valores aceitdveis ao
padrio comercial, em relagdo ao formato de
tubérculos, foram excluidos da selecdo.

Os clones selecionados representam
33,3% do total dos clones avaliado em campo
e possuem formato alongado, excelente ao

ESCHEMBACK,V.; KAWAKAMLI, J.; MELO, P.E.

mercado de mesa. Os demais clones ficaram
distribuidos entre os formatos nio desejaveis
ao mercado, com alta desuniformidade
de tubérculos e considerados sem aptidao
comercial. Esta caracteristica foi de
fundamental importéncia para o estudo em
questio, tanto para o mercado de consumo
de mesa, como ao industrial, pois bom
formato e uniformidade sdo caracteristicas
de grande relevincia.
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Nesses acessos, todos os tubérculos
apresentara olhos de profundidade rasa,
caracteristica essa que proporcionam uma
melhor apresenta¢io do produto, menores
perdas no processamento industrial e melhor
aceitabilidade por parte do consumidor. Silva
etal. (2008) relatam que essa caracteristica ndo
apresenta correlagdo com outras caracteristicas
do tubérculo, como uniformidade de formato e
aspereza, evidenciando que é possivel selecionar
tubérculos com olhos rasos com os mais diversos
tipos de formato e aspereza de tubérculos,como
o apresentado no presente estudo.

Quanto a pelicula, apenas a cultivar
BRS Ana apresentou tubérculos de pele
aspera, sendo as demais de pele lisa. Apesar da
qualidade da pele no ser um entrave a aceitagio
de uma cultivar por parte das industrias, este
quesito afeta efetivamente a aceitagdo dos
consumidores para o consumo de mesa , que
déo preferéncia aos tubérculos lisos e brilhantes
em detrimento aos dsperos (PEREIRA, 2003).

Caracteristica como coloragio de pele
rosa, presente nos tubérculos das cultivares
BRS Ana e Asterix, facilita a identifica¢io
dessas cultivares no campo, além de que essa
colorag¢do de tubérculos tem boa aceitagio
por consumidores nas regides sul do Brasil

(FIOREZE, 2003; ZORZELLA et al.,
2003).

Tamanho e formato de tubérculos,
cor e brilho de pele, profundidade de
olhos e auséncia de defeitos externos sio
caracteristicas preferenciais na escolha das
cultivares para a produgio com destino ao
consumo de mesa (FELTRAN et al.,2004a).
Outro fator importante a ser observado ¢ a
uniformidade do formato e tamanho dos
tubérculos produzidos, muito importante
do ponto de vista econémico e de grande
relevincia para a cadeia produtiva da batata.

Em relagido a produtividade, o
clone 085 apresentou bom desempenho
para os caracteres relacionados ao
rendimento de tubérculos, no entanto
nio diferiu estatisticamente do clone
167 e das cultivares comerciais Asterix
e BRS Ana para a massa total de
tubérculos, massa e numero de tubérculos
comerciais (Tabela 2). Nota-se que a alta
produtividade do clone estd associada
a qualidade de tubérculos, pois os
tubérculos do clone 085 possuem 6tima
uniformidade, bom formato e olhos
rasos (Tabela 1), produzindo assim
6timos tubérculos.

Tabela 2 - Massa total (t ha?) e comercial (t ha') de tubérculos, nimero de tubérculo
comercial (ha!) e area abaixo da curva de esverdeamento (AACESV) de tubérculos
das cultivares comerciais e dos clones selecionados, Brasilia 2011

Genotipos Massa (t ha™) Nuameros de tubérculos (ha™) AACESV
Total Comercial Comercial

Asterix 69,3 ab 37,5 ab 300.000 ab 1050 ab®
BRS Ana 77,1 ab 46,6 ab 270.000 ab 1050 ab
Agata 56,4 bc 26,9 abc 260.000 ab 900 ab
167 74,0 ab 35,5 ab 310.000 ab 350 ab
058 38,8 ¢ 8.7 c 90.000 b 1000 ab
085 83,5 a 49 a 330.000 a 0 a
1120 40,3 ¢ 19,7 bc 170.000 ab 1400
CV% 10 16 23 32

Fonte:Autores (2014).

Nota: ' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

a 5% de significancia.
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O clone 058 foi o que apresentou
as menores médias da massa de tubérculos
total e comercial, atingindo valores inferiores
aos observados, inclusive pelas cultivares
comerciais Asterix e BRS Ana, porém iguais
estatisticamente a Agata (Tabela 2).

Nas avaliagdes de suscetibilidade dos
tubérculos ao esverdeamento, constatou-se
luminosidade aos 07 DAI: 100 lux as 15
h e 29 min, 14 DAI: 90 lux as 16 h e 11
min, e aos 21 DAI: 120 lux as 10 h e 15
min. Desse modo, podemos inferir que,
independentemente do horario, os tubérculos
ficaram expostos a luminosidade similar.
Essa intensidade luminosa foi similar ao
encontrado por outros autores que estudaram
o esverdeamento de tubérculos de batata
(BRUNE; MELO, 2001; FELTRAN et
al., 2004b). Quanto aos resultados para
avalia¢do do esverdeamento de tubérculos,
observa-se que os tubérculos do clone
1120 apresentaram elevada suscetibilidade,
obtendo o valor de 1400 para AACESV, no
entanto, estatisticamente foi possivel atestar
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