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Resumo

Silva, Tuane Araldi da. Melhoramento genético de batata para processamento na
forma de palitos pré-fritos. 2019. 104f. Tese (Doutorado) — Programa de Pos-
Graduagédo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O consumo de batata processada tem aumentado significativamente nos ultimos dez
anos. Entretanto, a falta de matéria-prima de qualidade limita o crescimento dessa
indastria no Brasil, tendo em vista que apenas um ter¢co da matéria prima utilizada
para esse fim é produzida no pais. Dessa forma, ha a necessidade de agregar areas
de producdo, o que esta diretamente relacionado a disponibilizacdo de novas
cultivares com estabilidade de producdo em condicdes nacionais de cultivo,
caracteristicas adequadas ao processamento e boa capacidade de armazenamento.
Para o rapido progresso € fundamental a escolha correta dos genitores, bem como a
caracterizagcao de clones elite quanto ao comportamento durante o armazenamento,
e uso de método de quantificacdo pratico e preciso de acucares redutores, parametro
primordial responsavel pela cor, aroma e sabor do produto processado. Nesse
sentido, foram desenvolvidos trés estudos. O primeiro visou estimar parametros
genéticos de caracteres rendimento, processamento industrial, defeitos fisiol6gicos
externos e aparéncia externa de tubérculos, e suas implicacdes na sele¢cdo, em uma
populacdo hibrida, constituida de 20 familias complementares para qualidade
industrial, e geneticamente distantes. Os caracteres de rendimento (percentual da
massa de tubérculos comerciais e massa média de tubérculos), de aparéncia externa
de tubérculos e de processamento industrial apresentaram estimativas de
herdabilidade no sentido amplo moderadas a altas, sendo que teor de glicose,
formato, textura e aparéncia geral de tubérculos podem ser submetidos a maior
presséo de selecdo. O segundo estudo visou avaliar caracteres de qualidade industrial
de cultivares estrangeiras e nacionais, e de clones desenvolvidos pela Embrapa,
guando submetidos ao armazenamento a temperaturas de 4,0°C, 7,5°C, 8,9°C e
20,0°C. O armazenamento por longos periodos foi limitado devido a alta perda de
massa fresca e brotacdo. O armazenamento nao alterou o conteido de massa seca.
Quanto ao teor de glicose, o clone F50-08-01 apresentou capacidade para
processamento até 60 dias ap6s armazenado; a cultivar Asterix até 90 dias; o clone
F31-08-01 até 120 dias; e, os gendtipos Markies, Ludmilla e F183-08-01 até 180 dias.
O armazenamento a 4°C, 7,5°C e 8,9°C, promoveu acumulo de glicose em tubérculos
de batata, sendo que menores temperaturas resultaram em maior acumulo. O terceiro
estudo visou verificar a confiabilidade de uso de biossensor amperométrico (YSI®)
para determinar teor de glicose em tubérculos de batata. Tubérculos de oito genétipos
foram produzidos nas safras de outono e primavera de 2015. O teor de glicose foi
determinado por método espectrofotométrico, usualmente utilizado para determinar
glicose em tubérculos de batata, e por biossensor amperométrico, a analise foi
realizada apdés o periodo da cura dos tubérculos, e aos 30, 60 e 90 dias apés
armazenamento a baixa temperatura. O coeficiente de correlacdo obtido entre os dois
métodos avaliados foi positivo e de elevada magnitude. O coeficiente de variacédo
observado para os dados obtidos pelo analisador bioquimico foi baixo. O biossensor
amperomeétrico provou ser uma alternativa confiavel para determinacdo de teor de
glicose em tubérculos de batata.

Palavras-chave: Solanum  tuberosum; glicose; parametros  genéticos;
armazenamento; qualidade industrial.



Abstract

Silva, Tuane Araldi da. Potato breeding for processing in frozen French fries.
2019. 104f1. Thesis (Doctorate degree) — Post-Graduate Program in Agronomy. Federal
University of Pelotas, Pelotas.

Processed potatoes consumption has increased significantly in the last ten years.
However, the low-quality material limits the development of this industry in Brazil,
considering that only one third of the material used for this purpose is produced in the
country. Thus, there is a need to aggregate production areas, which is directly related
to the availability of new cultivars with yield stability under national growing conditions,
adequate processing characteristics and high storage capacity. For a fast progress,
the correct choice of parental genotypes is essential, as well as the characterization of
elite clones regarding the behavior during storage and use of a practical and precise
guantification method of reducing sugars, a capital parameter responsible for the color,
aroma and flavor of the processed product. In this sense, three studies were
developed. The first aimed to estimate genetic parameters of yield and processing
traits, external physiological defects and external tuber appearance, and their
implications on selection of a hybrid population consisting of 20 complementary
character families of industrial quality and genetically distant. Percentage of
commercial tuber weight, average tubers mass, external tuber appearance, and
processing characters showed moderate to high broad sense heritability estimates,
and glucose content, shape, texture and overall appearance of tubers can be subjected
to higher selection pressure. The second study aimed to evaluate industrial quality
characters of foreign and national cultivars, and clones developed by Embrapa, when
subjected to storage at temperatures of 4.0°C, 7.5°C, 8.9°C, and 20.0°C. Long term
storage was limited due to high fresh mass loss and sprouting, however, it did not
change the dry mass content. As for glucose content, clone F50-08-01 was able to
process up to 60 days after storage; cultivar Asterix up to 90 days; clone F31-08-01 for
up to 120 days; and Markies, Ludmilla and F183-08-01 genotypes up to 180 days.
Storage at 4°C, 7.5°C and 8.9°C promoted glucose accumulation in potato tubers, and
lower temperatures resulted in higher accumulation. The third study aimed to verify the
reliability of use of amperometric biosensor (YSI®) to determine glucose content in
potato tubers. Tubers of eight genotypes were produced in fall and spring seasons of
2015. Glucose content was determined by the spectrophotometric method, usually
used to determine glucose in potato tubers, and by amperometric biosensor. The
analysis was performed after curing the tubers, and at 30, 60 and 90 days after storage
at low temperature. The correlation coefficient obtained between the two methods was
positive and of high magnitude. The coefficient of variation observed for the data
obtained by the biochemical analyzer was low. Amperometric biosensor has proved to
be a reliable alternative for determining glucose content in potato tubers.

Keywords: Solanum tuberosum; glucose, genetic parameters; storage; industrial
quality.
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1. Introducéo geral

A batata (Solanum tuberosum L.), é o quarto alimento de maior importancia,
para o consumo humano. A sua producéo global, em 2017, excedeu 388 milhdes de
toneladas (FAOSTAT, 2019). No Brasil, € uma das hortalicas de maior valor
econdmico; em 2018 sua area cultivada foi cerca de 131 mil hectares, com producéo
superior a 3,8 milhdes de toneladas (IBGE, 2019). O agronegécio dessa cultura
envolve cerca de cinco mil produtores (PEREIRA, 2016). As condi¢cdes de clima
subtropical e tropical brasileira, em combinac&o com diferentes altitudes, possibilitam
o plantio da batata em 30 areas de sete estados brasileiros (MG, SP, PR, RS, BA, GO,
SC), durante todos os meses do ano (WREGE et al., 2004).

A maior parte da producdo nacional € comercializada in natura, sendo apenas
18% destinada ao processamento industrial, nas formas de chips, palha e palitos pré-
fritos congelados (PEREIRA, 2019). Comparado aos dois tercos da producédo
destinados ao processamento nos paises do Nordeste da Europa, o uso industrial é
muito baixo no Brasil (RAMOS, et al., 2013). Portanto, no Brasil, o mercado de
processamento industrial ainda tem muito para crescer, tendo em vista a mudanca de
hébitos da populacdo que cada vez mais faz as suas refeicbes fora de casa, o que
demonstra uma necessidade de produtos de maior praticidade (JULIAO et al., 2018).

Estas mudancas de comportamento tém reflexo direto na forma de consumo
de batata. Enquanto o consumo domeéstico de batata diminuiu de 6,5 para 5,6 Kg per
capita entre 2002 e 2008, o consumo de batata pré-frita congelada aumentou de 0,7
para 1,6 Kg per capita, de 2007 a 2012 (RAMOS et al., 2013). O consumo de batata
chips e palha, segundo estimativas da ABBA, sao de cerca de 375 e 100 gramas per
capita ao ano, respectivamente. Ambos os tipos de produto processado apresentam
pouco crescimento de consumo, sendo que, toda a batata usada para este

processamento € produzida no Pais. Contudo, somente 25% da batata pré-frita
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congelada comercializada no Brasil provém da industria nacional (PEREIRA, 2016),
enguanto, o volume importado de pré-fritas congeladas excedeu 346 mil toneladas,
em 2016, e aumentou 49% de 2011 a 2016 (FAOSTAT, 2019).

A industria de processamento sob forma de palitos pré-fritos congelados tem
grande dependéncia de cultivares importadas, 0 que caracteriza um dos grandes
entraves ao seu crescimento, pois estes genotipos foram desenvolvidos em condi¢des
de clima temperado e dias longos, o que prejudica a adaptacéo as condicdes tropicais
e subtropicais do Brasil, interferindo na sua produtividade e qualidade (BRADSHAW
et al., 2006). Desse modo, o desenvolvimento de materiais nacionais é de fundamental
importancia para o crescimento e para a sustentabilidade do setor (PEREIRA; SILVA
2019).

As caracteristicas requeridas em tubérculos de batata para processamento na
forma de palitos pré-fritos dependem, em grande parte, da coloracdo e textura do
produto final.

Para a coloracdo do produto, o fator mais importante € o teor de acucares
redutores (glicose e frutose), pois quando os tubérculos com teores mais elevados
destes acucares sdao fritos, os grupos aldeidos livres dos agUcares redutores reagem
com o0s grupos a-amino de aminoacidos livres, em uma reagcdo de Maillard (DALE;
BRADSHAW, 2003), resultando em um produto de coloracao escura e sabor amargo,
comercialmente inaceitavel. O teor de aguUcares redutores, geralmente aceito em
tubérculos para processamento na forma de palitos pré-fritos é de até 1,2 mg g* de
massa fresca (STARK et al., 2013).

Devido a importancia deste carater, esforcos devem ser realizados para
oferecer um método de quantificacéo pratico e preciso, a fim de facilitar a selecao de
gendtipos com baixos teores destes carboidratos, bem como possibilitar as inddstrias
de processamento praticidade no monitoramento dos estoques de batata
armazenados. Um instrumento de analise bioquimica rapido, simples e reprodutivel
(YSI 2700%®) tem sido utilizado de maneira bem-sucedida em diversos paises
(MASON, 1983; BETHKE; BUSSE, 2008), e pode ser considerado uma alternativa aos
métodos ja utilizados no Brasil, porém sua confiabilidade para andlise de teor de
acucares redutores em tubérculos de batata produzidos nas regides de cultivo
brasileiras, deve ser verificada.

Para que o produto processado apresente boa textura e rendimento industrial,

o teor de massa seca deve ser alto, de 20 a 24% (LOVE, 2000), pois seus altos teores



17

deste carater estdo relacionados positivamente com a textura, sabor e qualidade geral
do produto (ZORZELLA et al.,, 2003). Além disso, as cultivares devem apresentar
tubérculos com formato alongado, e baixa suscetibilidade a desordens fisiolégicas,
tais como rachadura e crescimento secundério, que também séo indicadores de
tolerancia ao calor (PEREIRA et al., 2016).

Para aceitacdo de uma cultivar voltada ao processamento de palitos pré-fritos
e fundamental o alto potencial produtivo, para isso é necessario alta heterozigose do
gendtipo, onde tanto a interacdo interlocus (epistasia) como a interacdo intralocus
(dominancia) séo importantes, sendo que, para obtencédo de alta heterose, os pais
desejaveis devem ser geneticamente distantes (MENDOZA; HAYNES, 1974,
PEREIRA, 2016).

As caracteristicas de baixo teor de acucares redutores e alto conteudo de
massa seca devem ser conservadas durante o armazenamento dos tubérculos, pois
0 abastecimento da industria ocorre tanto com tubérculos recém colhidos, quanto com
material armazenado. No entanto, a preservacao da qualidade dos tubérculos durante
0 armazenamento é um dos desafios atuais das industrias, pois, no Brasil € proibido
o uso de inibidor quimico de brotacdo (EI-AWADY AML et al., 2014). Portanto, para
evitar a brotacdo, € necessario armazenar os tubérculos sob baixas temperaturas de
refrigeracéo (4 a 6°C) em ambientes de alta umidade relativa (98%) (PRINGLE et al.,
20009).

Porém, tanto as duas principais cultivares comerciais mais utilizadas para
palitos pré-fritos, ‘Asterix’ e ‘Markies’ (origem holandesa), bem como o material
nacional destinado a este segmento de mercado, a cultivar BRS Ana, acumulam
acucares redutores se submetidos ao armazenamento a baixa temperatura por longo
periodo de tempo (ABBA, 2010; FERNANDES et al., 2010; EVANGELISTA et al.,
2011), processo denominado adogamento induzido pelo frio.

Desse modo, uma das estratégias utilizadas pelas industrias de processamento
de batata é o uso de temperaturas de armazenamento mais amenas (8 a 12°C). Outra
tatica empregada, € dar preferéncia para o armazenamento dos tubérculos produzidos
durante a safra de inverno, pois estes sofrem menos influéncia do estresse por calor
durante a cultivo (PAUL et al., 2016). Sendo que, elevadas temperaturas durante o
cultivo dos tubérculos inibe a conversao de agucares em amido, ocasionando reducao
na taxa de crescimento (LYRA et al., 2015), na producédo de tubérculos comerciais
(KIM et al., 2017) e no teor de massa seca dos tubérculos (MENEZES et al., 2001); é
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responsavel também por alterar a qualidade dos tubérculos durante o
armazenamento, 0s quais apresentam brotacdo antecipada, aumento nos teores de
sacarose e acucares redutores, e alteracdo na resisténcia ao adocamento induzido
pelo frio (ZOMMICK, et al., 2014); bem como aumentam a ocorréncia de desordens
fisioldgicas externas e internas (LEVY et al., 1991).

A natureza tetraploide da batata, com heranca tetrassémica e multialelismo,
torna os estudos genéticos e o melhoramento complexos, especialmente para
caracteres quantitativos (PEREIRA et al., 2016). InformagGes de parametros
genéticos dos caracteres podem auxiliar no planejamento de estratégias de selecéo,
e evitar que genodtipos superiores sejam descartados (LOVE et al.,, 1997). Desse
modo, a selecdo de clones seria facilitada por informacdes sobre a heranca dos
caracteres que o compdem.

A herdabilidade é um dos parédmetros de maior importancia para o
melhoramento genético, pois, expressa a confiabilidade do valor fenotipico em
predizer o valor genético (FALCONER, 1981). Em batata, a propagacdo sexuada
possibilita ao melhoramento a geracdo de variacdo genética aditiva e ndo aditiva,
enguanto a propagacao assexuada, permite que qualquer combinacgéao de fatores, que
propicie um genotipo superior, seja perpetuada por meio da propagacado clonal,
mantendo o tipo original selecionado, exceto em caso de raras muta¢cdes (HOWARD,
1978). Desse modo, a herdabilidade no sentido amplo, assume grande importancia,
pois toda a variancia genética é utilizavel entre as geracdes clonais de selecdo (TAI;
YOUNG, 1984), e deveria ser usada na predicao de resposta de selecdo dentro de
uma populacéo (CIMA, 2018).

O rendimento de tubérculos é um carater de heranca complexa, poligénica,
portanto, sujeito a maior influéncia de efeitos ambientais (SLATER et al., 2014;
GOPAL et al., 1994). Da mesma forma, Maris (1988) relatou que a aparéncia geral de
tubérculo € um carater complexo, dependente de varios caracteres, apresentando
assim baixa herdabilidade. No entanto, alguns dos seus caracteres componentes sao
controlados por poucos genes, tais como formato de tubérculo, textura da pelicula,
uniformidade de tamanho e uniformidade de formato (SLATER et al., 2014). A base
genética dos caracteres relacionados a qualidade industrial de tubérculos também tem
sido relatada, e sugere-se que a heranca do teor de glicose e de conteudo de massa
seca como poligénica (CUNNINGHAM; STEVENSON, 1963; PEREIRA et al., 1994).
Do mesmo modo, a heranca de defeitos fisioldgicos, que estad relacionada a
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resisténcia ao estresse por calor, tem sido reportada como quantitativa (LEVY;
VEILLEUX, 2007).

Porém, as estimativas de herdabilidade sdo fortemente influenciadas pelas
condi¢des de cultivo (BISOGNIN et al, 2012). A existéncia de interagcdo genaétipo-
ambiente reduz a resposta de selecao para caracteres como cor de fritura, que esta
altamente relacionado ao teor de glicose (PEREIRA et al., 1994; HAYES; THILL,
2003). Portanto, verifica-se a necessidade de estudos para obtencéo de parametros
genéticos para caracteres de qualidade industrial de populac¢des hibridas, derivadas
de cruzamentos entre genétipos contrastantes, dirigidos para condi¢cdes de cultivo
brasileiras.

Em programas de melhoramento, a selecdo positiva para caracteres de
aparéncia e com alta herdabilidade, bem como eliminacdo de clones com defeitos
graves, pode ser aplicada em primeira geragdo clonal (PEREIRA et al., 2016).
Caracteres guantitativos, como rendimento de tubérculos, sdo selecionados a partir
da segunda geracdo clonal (HULSCHER et al.,, 2013). Porém, para quantificar
caracteres de qualidade industrial, maior niumero de tubérculos por genoétipos séo
necessarios, sendo assim, a selecdo destes caracteres € realizada a partir da terceira
geracao clonal (NEELE; LOUVES, 1989; MELO et al., 2011).

A utilizacéo da selecao de cruzamentos mais promissores e a identificacao dos
melhores genitores com base em testes de progénies tem crescido (BRADSHAW,
MACKAY, 1994; DINIZ et al.,, 2006). O conhecimento do desempenho de uma
combinacdo hibrida, através do seu valor genotipico predito, pode servir como um
meio util de previséo de resultado do cruzamento (BROWN; CALIGARI, 1989).

A selecao de familias baseada na avaliacdo em diferentes ambientes, € uma
estratégia eficiente para obter clones com adaptacdo ampla. Para Lambert et al.
(2006) a selecdo deve ser realizada com base na média dos ambientes, entretanto
Simon et al. (2009), relataram que maiores progressos genéticos sao obtidos com a
selecdo de familias para determinado ambiente, 0 que demonstra a importancia do
ganho com a selecao ser verificado em ambos ambientes utilizados para o cultivo, ndo
apenas na média dos ambientes.

Nesse sentido, o objetivo geral desta tese foi contribuir para o desenvolvimento
da agroindustria de palitos pré-fritos congelados, por meio da geracdo de
conhecimento ao desenvolvimento de cultivares com caracteristicas requeridas a este

segmento de mercado. Os objetivos especificos foram: 1) estimar parametros
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genéticos de caracteres de rendimento, qualidade industrial, defeitos fisioldgicos
externos, brotacdo e aparéncia externa de tubérculos e suas implicacdes na selecao,
em uma populacdo hibrida constituida de familias complementares para qualidade
industrial, e geneticamente distantes; 2) caracterizar clones de batata durante o
armazenamento quanto a qualidade industrial; e, 3) verificar a confiabilidade de uso
de analisador bioquimico para determinacdo do teor de glicose em tubérculos de

batata.



2. Capitulo | — Parametros genéticos de caracteres de rendimento, qualidade
industrial, defeitos fisioldgicos externos e aparéncia externa de tubérculos de

batata

2.1. Introducao

A demanda por alimentos praticos e de rapido preparo € uma tendéncia
crescente na populacéo, o que reflete no aumento do consumo de batata processada
na forma de palitos pré-fritos congelados (NASCIMENTO, 2017), e em uma
prospeccao futura de valorizagdo global desta agroindustria (PRASANNAN, 2017).
Entretanto, a falta de matéria-prima de qualidade limita o seu crescimento no Brasil,
tendo em vista que apenas um quarto da matéria prima utilizada para esse fim é
produzida no pais (PEREIRA; SILVA, 2019).

A fim de atender a demanda da agroindudstria de batata, o desenvolvimento de
cultivares para processamento na forma de palitos pré-fritos, adaptadas as condi¢des
de cultivo brasileiras, esta recebendo atencdo nos programas de melhoramento
genético. Dentre os inUmeros caracteres a serem considerados no processo de
selecao, é importante que genadtipos voltados a este mercado apresentem tubérculos
com alto conteudo de massa seca (20 a 24%) (LOVE, 2000), visando boa textura e
rendimento industrial; e também baixo teor de acUcares redutores (glicose e frutose)
(21,2 mg g* de massa fresca) (STARK, 2003), objetivando cores claras na fritura,
sendo que, ambos caracteres devem ser conservados durante o armazenamento, pois
0 abastecimento da industria ocorre com tubérculos recém colhidos e com material
armazenado. Além disso, os tubérculos devem apresentar formato alongado, baixa
suscetibilidade a desordens fisiologicas, além de alta produtividade, o que é

imprescindivel para aceitagdo de uma nova cultivar.
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A heranca tetrassémica da batata em conjuncdo com o multialelismo, torna os
estudos genéticos e o melhoramento desta cultura complexos, especialmente de
caracteres quantitativos (PEREIRA et al.,, 2016). Portanto, para a definicdo de
estratégias de selecdo eficazes, evitando que gendtipos superiores sejam
descartados, é muito importante dispor de informacfes de parametros genéticos dos
caracteres.

A herdabilidade € um dos parametros de maior importancia para o
melhoramento genético, pois expressa a confiabilidade do valor fenotipico em predizer
o valor genético (FALCONER, 1981). Para a batata, a herdabilidade no sentido amplo
assume maior importancia, pois os efeitos de dominancia e epistasia sdo mantidos
nas sucessivas geracdes pela propagacao clonal (TAI; YOUNG, 1984). A selecdo de
clones com qualidade para processamento industrial seria facilitada por informacoes
sobre a heranca dos caracteres que o compdem, e apesar de diversos estudos sobre
herdabilidade, tanto em familias com em clones, terem sido reportados
(CUNNINGHAM; STEVENSON, 1963; MARIS, 1969; NEELE; LOUWES, 1989;
PEREIRA et al.,, 1995; SALAMONI et al. 2000; BISOGNIN; DOUCHES, 2002), as
estimativas de herdabilidade sdo uUnicas, dependem da diversidade genética do
material testado e s&o fortemente influenciadas pelas condi¢des de cultivo (BISOGNIN
et al. 2012). Além disso, a existéncia de interacao gendétipo-ambiente pode reduzir a
resposta de selecédo de caracteres de qualidade industrial (PEREIRA et al., 1994;
HAYES; THILL, 2003), sendo necessaria a selecao de clones com base na avaliacédo
em diferentes ambientes de producdo. Porém, verifica-se que a maior parte dos
estudos de herdabilidade e de resposta de selecéo para caracteres de qualidade de
processamento industrial sédo dirigidos para condi¢des de cultivo distintas as do Brasil.

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi estimar parametros genéticos
para caracteres de rendimento, qualidade industrial, aparéncia externa e defeitos
fisiologicos externos, em tubérculos de batata produzidos em dois periodos distintos

de cultivo.
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2.2. Material e Métodos

Foi avaliada uma populacédo hibrida de batata constituida de 20 familias,
oriundas dos cruzamentos entre genitores com caracteristicas complementares para

processamento, e geneticamente distantes (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagdo das familias e suas respectivas genealogias. Embrapa, Pelotas, 2019.

Familia Genitor @ Genitor & Familia Genitor @ Genitor &
2 BRS Ana C1890-1-97 19 C1750-15-95 Asterix
5 C2519-12-06 118-1 20 Markies C1883-22-97
7 BRS Ana IAC-Ibituacu 21 BRSIPR Bel Markies
8 BRSIPR Bel IAC-Ibituagu 25 118.1 CLO07-05
11 BRSIPR Bel Ludmilla 26 BRSIPR Bel Monalisa
12 BRSIPR Bel C1883-22-97 27 F88-01-05 Monalisa
13 BRSIPR Bel Amorosa 34 BRSIPR Bel Voyager
16 Baronesa Asterix 35 Caesar C2514-05-06
17 BRS Ana Monalisa 36 BRSIPR Bel Cupido
18 BRSIPR Bel Asterix 37 C1730-7-94 Aracy

O ensaio foi conduzido no campo experimental da Sede da Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas, RS (latitude 31°42’ S, longitude 52°24’ O, altitude 40-50m
a.n.m.), em dois periodos distintos de cultivo. O primeiro foi realizado na safra de
primavera de 2017, pois nesse periodo as condicdes ambientais sdo mais favoraveis
para a expressao dos caracteres de qualidade de tubérculo (ZORZELLA et al., 2003;
FREITAS et al., 2006; PEREIRA et al., 2007; MULLER et al., 2009). E, o segundo
cultivo foi realizado na safra verao de 2017/2018, quando as temperaturas estdo mais
elevadas (EMBRAPA, 2019), com o intuito de selecionar clones com tolerancia ao
calor (SARQUIS et al., 1996; TEMMERMAN et al., 2002).

Foram utilizados tubérculos-semente de terceira geracéo clonal (tubérculos
multiplicados em campo por trés vezes apos a geracao plantula — Apéndice B), sendo
gue, nessa fase ha maior nimero de tubérculos por gendétipos, possibilitando
avaliacdes de qualidade industrial (NEELE; LOUVES, 1989; MELO et al., 2011), os
tubérculos utilizados nas safras de primavera e verdo permaneceram armazenados
em camera fria sob temperaturas de 3,5t+0,5°C, durante oito e 11 meses,
respectivamente. Os tubérculos-semente das cultivares testemunhas foram do tipo Il

(diametro entre 40 e 50mm).



24

O delineamento experimental foi blocos casualisados com quatro repeti¢coes.
Cada repeticdo foi composta por uma amostra aleatoria de cinco genétipos de cada
familia, totalizado 20 gendtipos por familia. Como tratamentos comuns a todos os
blocos, foram utilizadas as cultivares Asterix, Atlantic, Baronesa, BRSIPR Bel, BRS
Eliza e Epagri 361-Catucha. A parcela foi representada por cinco tubérculos
espacados em 0,40m na linha e 0,75m entre linhas.

As préticas culturais e fitossanitarias seguiram o recomendado para a cultura
na regido (PEREIRA, 2010), e as condi¢cbes meteoroldgicas foram tipicas para os
ambientes de cultivo (Apéndice A), no entanto na safra de verdo houve necessidade
de irrigacdo suplementar. Na safra de primavera, o plantio foi realizado em
22/08/2017, e na safra de verdo em 01/11/2017. A incidéncia de Phytophthora
infestans na fase final do ciclo da cultura, no cultivo de primavera, acarretou uma
antecipacdo da colheita dos tubérculos. Aos 106 dias apds o plantio no cultivo da
primavera e 122 dias no verdo, os tubérculos de cada parcela foram colhidos e,
realizadas as avaliacbes de rendimento, defeitos fisiologicos externos, brotacédo,
conteudo de massa seca, teor de glicose, e caracteres de aparéncia externa.

Para andlise de rendimento, os tubérculos de cada parcela foram classificados
(tubérculos comerciais: 245 mm de didmetro transversal; nao comerciais: <45 mm) e
avaliados quanto: massa total de tubérculos (MTT), em kg parcela!; massa de
tubérculos comerciais (MTC), em kg parcela™; massa média de tubérculos (MMT), em
g tubérculo? (obtida da divisdo da massa total de tubérculos pelo nimero total de
tubérculos); e percentual da massa de tubérculos comerciais (PMC), em % (obtida da
divisdo da massa de tubérculos comerciais pela massa total de tubérculos,
multiplicada por 100).

A incidéncia dos seguintes defeitos fisiolégicos externos: crescimento
secundério (CRE), esverdeamento (ESV), rachadura (RAC) e brotacéo (BRO) (Figura
1A, 1B, 1C e 1D, respectivamente) foram contabilizados em cada parcela, e os

resultados expressos em %.



Figura 1 — Caracteres de defeitos fisioldégicos externos e aparéncia externa de tubérculos de batata. A:
crescimento secundario; B: esverdeamento C: rachadura; D: brotacéo; E: textura da pelicula (dspera);
F: apontamento (acentuado); G: curvatura (acentuada). Embrapa, Pelotas, 2019.

Para determinar o conteuddo de massa seca (MS), foram utilizados trés
tubérculos integros e sadios de cada parcela, dos quais uma amostra homogénea de
30g foi cortada em cubos e seca em estufa a 70°C, até massa constante (AOAC,
1995), e o resultado expresso em %.

O teor de acucares redutores foi quantificado com base na glicose (GLIC),
utilizando uma amostra de cinco tubérculos integros, sadios e homogéneos de cada
parcela, dos quais uma amostra homogénea de 200g foi cortada em cubos e triturada
em 275ml de solugéo tampéo fosfato de sddio (0,05M, pH 7,20) (WANG et al., 2016a),
em seguida o teor de glicose foi mensurado em analisador bioquimico YSI Modelo
2700 SELECT® (Yellow Springs, OH, EUA), de acordo com recomendacdo do
fabricante (YSI, 2009). O resultado foi expresso em mg g* de massa fresca (MF).

Para avaliar os caracteres de aparéncia externa de tubérculos foi utilizado uma
escala de notas de nove pontos (SILVA et al., 2014) para: textura da pelicula (TEX)
(1- reticulada, 9- lisa) (Figura 1E); uniformidade de formato de tubérculo (UFO) (1-
desuniforme, 9- uniforme), uniformidade de tamanho de tubérculo (UTA) (1-
desuniforme, 9- uniforme); apontamento de tubérculo (1- apontamento acentuado, 9-
auséncia de apontamento) (Figura 1F); curvatura de tubérculo (CUR) (1- curvatura
acentuada, 9- auséncia de curvatura) (Figura 1G); e aparéncia geral de tubérculo
(APA) (1- péssima, 9- 6tima). Enquanto o formato de tubérculo (FOR) foi calculado a
partir da razéo entre comprimento (c) e largura (I) de uma amostra homogénea de dez
tubérculos de cada parcela (formato redondo:<110; ovalado curto: 110-150; ovalado
longo: 151-170; e alongado: >170) através férmula: ¢ + | x 100.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de deviance, a 5% de
probabilidade, pelo teste do qui-quadrado (X?). Com intuito de verificar as
pressuposicoes, realizou-se o teste de normalidade e homogeneidade das variancias

residuais. Posteriormente, efetuaram-se as estimativas dos componentes de variancia
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e parametros genéticos (REML - maxima verossimilhanca restrita) através do método
MHPRVG (média harménica da performance relativa dos valores genéticos), seguiu-
se 0 modelo estatistico: y — Xr + Zg + Wi + e, onde: y é o vetor de dados, r sdo os
efeitos das repeticdes (fixos), g sao os efeitos genotipicos (aleatoérios), i sdo os efeitos
da interacdo gendtipo-ambiente (aleatorios),e, e: sdo o0s residuos (aleatorios).
Estimou-se, a varidncia genotipica (0%s), variancia da interacdo genotipo-ambiente
(o*nT), variancia residual (0%), variancia fenotipica (0%r), herdabilidade da média do
gendtipo (H2mg), acuracia para a selecdo dos gendtipos (fgg), coeficiente de
determinacdo dos efeitos da interacdo genoétipo-ambiente (C2nt), correlacéo
genotipica entre o desempenho dos ambientes (fgic), coeficiente de variacdo
genotipico (CVg), coeficiente de variacao residual (CVe) e a média geral.

Procederam-se as estimativas do BLUP (melhor predicdo linear ndo viesada)
para obter os componentes das médias e selecionar as melhores familias, bem como
estimar o valor genético (g), valor genotipico predito (u + g), valor genotipico predito
médio (u + g + gem), ganho com a selecédo (Ganho) e a nova média com a selecdo (N
Média). As andlises foram realizadas com auxilio do software estatistico Selegen
(RESENDE, 2007).

2.3. Resultados e Discussao

A andlise de deviance evidenciou diferencas significativas (p <0,05) para os
caracteres MTT, MTC, MMT, PMC, MS, GLIC, ESV, RAC, CRE, BRO, FOR, TEX,
UFO, UTA, CUR e APA (Tabela 2). Estes resultados indicam que os componentes de
variancia e os parametros genéticos (REML) estimados para as 20 familias de batata
cultivadas nas safras de primavera de 2017 e de verdo de 2017/2018, no municipio
de Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul (Tabela 2), sao consistentes e confiaveis.

Com base nos dados meteorolégicos do Laboratério de Agrometeorologia da
Embrapa Clima Temperado (EMBRAPA, 2019), a temperatura maxima média para o
cultivo de primavera foi de 24,2°C; e para o cultivo de verado foi de 27,9°C, a qual é
superior a faixa ideal para o crescimento da parte aérea da planta (20,0 a 25,0°C).
Quanto a temperatura média do solo, nos dois periodos de cultivo, primavera (21,9°C)
e verao (25,7°C), a temperatura foi superior a ideal para a formacdo de tubérculos
(15,0 a 20,0°C) (BIRCH et al., 2012; RYKACZEWSKA, 2013) (Apéndice A). Sendo
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gue, o estresse por calor, além de reduzir a produtividade da cultura e elevar a
ocorréncia de desordens fisiolégicas (LEVY et al., 1991), atua reduzindo o contetudo
de massa seca dos tubérculos (MENEZES et al., 2001) e alterando o desempenho
dos tubérculos durante o armazenamento, 0s quais apresentam brotacao antecipada,
aumento nos teores de sacarose e agucares redutores, e alteracao na resisténcia ao
adocamento induzido pelo frio (ZOMMICK, et al., 2014). Desse modo, as informac¢des
contidas no presente estudo, atendem a demanda por estimativas de parametros
genéticos em condicao de estresse por calor, a qual € comumente encontrada em
regides de cultivo de batata no Brasil.

Com relacdo aos componentes de variancia, a magnitude fenotipica esta
relacionada aos efeitos do ambiente, a variacdo genética e a interacao dos genotipos
com o ambiente (CARVALHO, 2018), logo, ao estabelecer uma relacdo entre a
variancia fenotipica individual (0%F) e a variancia genotipica (0%g), é possivel evidenciar
gue os caracteres avaliados foram determinados desde 1,7% até 49,8% devido ao
efeito genotipico. As maiores influéncias genotipicas foram observadas para TEX
(49,8%), APA (47,6%), GLIC (47,2%), FOR (44,4%), MS (34,7%), PMC (34,7%), UTA
(33,3%), CRE (33,0%), UFO (29,3%), CUR (23,0%), MMT (21,7%). Ao passo que 0S
caracteres ESV, RAC, BRO, MTC e MTT apresentaram maiores influéncias do
ambiente em suas proporcdes fenotipicas.

As maiores contribuicdes relativas da variagéo genotipica (0%g) a variancia da
interacdo gendtipos x ambientes (o%nt) foram verificadas para CRE (98,0%), CUR
(97,9%), TEX (90,7%), GLIC (88,5%), MS (82,7%), FOR (76,0%), PMC (75,3%), MMT
(70,3%), APA (65,9%), UTA (61,9%) e UFO (56,7%), no entanto, a variancia fenotipica
individual (0% contribuiu de forma superior nos caracteres ESV (95,0%), BRO
(91,3%), MTC (65,2%), MTT (57,5%) e RAC (52,5%).

A herdabilidade expressa a fracdo da variancia genética existente na variancia
fenotipica, e pode indicar confiabilidade e precisdo experimental do valor fenotipico
em predizer o valor genético (FALCONER, 1981; RAMALHO et al., 2012). No caso da
batata (reproducdo assexuada), a herdabilidade no sentido amplo assume grande
importancia, pois permite explorar os efeitos aditivos, de dominancia e epistaticos
(SILVA et al., 2018).

A herdabilidade no sentido amplo da média do genétipo (H?mg) € um parametro
importante para a predicdo do sucesso do melhoramento na selecéo de familias, pois

é estimada utilizando médias como unidade de avaliagcio/selecdo, a fim de reduzir



28

erros experimentais a partir do incremento proporcional do nimero de repeticbes
(MAIA et al., 2009), dessa forma é o quociente de interessa para predizer 0 sucesso
do melhoramento. Neste estudo a H2mg foi considerada alta para TEX (0,86) e GLIC
(0,84); moderada para CRE (0,79), FOR (0,78), MS (0,76), APA (0,75), PMC (0,74),
CUR (0,70), UTA (0,68), UFO (0,63) e MMT (0,62); e baixas para MTT (0,46), RAC
(0,43), MTC (0,37), ESV (0,06) e BRO (0,09).

Ao estimar a herdabilidade no sentido amplo para os efeitos genotipicos totais
sem a interferéncia da interagéo genétipos-ambientes (Hy), leva-se em consideracéo
a dispersado fenotipica total, que assume importancia no momento de explorar a
variancia fenotipica total. A H?; evidenciou magnitudes moderadas para TEX (0,50) e
baixas para APA (0,48), GLIC (0,47), FOR (0,44), MS (0,35), PMC (0,35), CRE (0,33),
UTA (0,33), UFO (0,29), CUR (0,23) e MMT (0,22).

Maiores acuracias evidenciam alta eficacia nas inferéncias dos valores
genotipicos, nas estratégias de selecdo e ganhos genéticos aos caracteres (COSTA
et al., 2000), bem como indicam que a conducao experimental foi adequada para
caracterizar familias superiores (RESENDE, 2002). Segundo Resende e Duarte
(2007), a acuracia pode ser classificada em alta (0,70<fgd), moderada
(0,50<fgg<0,65) e baixa (0,10<fgd<0,40). Visto isso, as altas acuracias obtidas para
os caracteres PMC, MMT, CRE, GLIC, MS, FOR, TEX, UFO, UTA, CUR e APA, e
moderadas para MTC, MTT e RAC, revelam boa qualidade experimental e, portanto,
seguranca na selecdo de genotipos superiores quanto a esses caracteres. Porém,
baixa acuracia foi verificada para ESV e BRO, e seus coeficientes de determinacao
dos efeitos da interagéo gendtipo-ambiente (C?nt), 0 qual permite quantificar o quanto
da variacao total do carater € devido aos efeitos da interacdo (STURION; RESENDE,
2005), evidenciou que as particularidades meteoroldgicas dos cultivos avaliados
influenciaram fortemente estes caracteres, 0,40 e 0,32, respectivamente.

A correlagdo genotipica entre o desempenho dos ambientes (fgioc) permite
revelar a natureza da interacdo genotipo-ambiente (RESENDE, 2007), e indicar a
confiabilidade do ordenamento das familias nos ambientes testados (CARVALHO et
al., 2016). Elevada fgioc (fgioc=0,50) foi observada para os caracteres CUR (0,98), CRE
(0,98), TEX (0,91), GLIC (0,88), MS (0,83), FOR (0,76), PMC (0,75), MMT (0,70), APA
(0,66), UTA (0,62), UFO (0,57) a qual demonstra que a interacdo é do tipo simples, ou
seja, ndo mudou substancialmente a classificacdo das familias e a selecdo pode ser

realizada em um destes ambientes (PUPIN, et al. 2015). Sendo que, coeficientes
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baixos (fgloc<0,50) foram observados para RAC (0,48), MTT (0,42), MTC (0,35), BRO
(0,09) e ESV (0,05), nestes casos ha maior efeito da interacdo com natureza
complexa, sendo, desse modo, maior a dificuldade de selecdo de gendtipos com
estabilidade fenotipica (ROSADO et al., 2012).

Com relacdo aos coeficientes de variacdo, GLIC, FOR, TEX e APA
apresentaram superioridade do coeficiente genotipico (CVg) em relagdo ao residual
(CVe), refletindo em uma predominancia de efeitos genéticos e demonstrando uma
situacao favoravel para a obtencdo de ganhos na sele¢do (VENCOVSKY, 1987). Em
seguida a estes caracteres, as maiores relagdes entre CVy e CVe foram obtidas para
UTA (0,84), PMC (0,80), UFO (0,78), MS (0,77) e CRE (0,71), e as menores para MMT
(0,56), CUR (0,55), MTT (0,50), RAC (0,42), MTC (0,41), BRO (0,26) e ESV (0,16).

Os caracteres MTT, MTC, RAC, ESV e BRO sao de natureza complexa,
controlados por grande numero de genes, sendo assim, sujeitos a maior influéncia
ambiental (SLATER et al., 2014; TAINER-CZOPEK et al., 2008; NITITHAMYONG et
al., 1999; GOPAL et al., 1994), isto foi verificado no presente estudo a partir da baixa
herdabilidade estimada, bem como devido a baixa correlagdo genotipica entre o
desempenho dos ambientes.

Porém, no que diz respeito aos caracteres MS, GLIC, CRE, PMC, MMT e APA,
0S quais também sao de natureza complexa (SLATER et al., 2014; DALE; MACKAY;
1994; MARIS et al., 1988), quando avaliados no presente estudo, apresentaram
estimativa de herdabilidade moderada e alta, além disso, foram pouco influenciados
pelo ambiente, visto a maior contribuicdo da variancia genética na interacao genétipo-
ambiente de cultivo. Estes resultados corroboram com Borém (1998), para o autor as
estimativas dos componentes de variancia e da herdabilidade somente se aplicam a
populacdo que lhes deu origem e as condicbes ambientais que influenciaram a
populacdo, desse modo, a obtencdo de parametros genéticos deve ser realizada em
ambiente semelhante ao qual as estimativas seréao aplicadas.

E importante ressaltar que, apesar de alta herdabilidade ter sido obtida para
GLIC, quando os tubérculos sdo submetidos ao armazenamento a baixa temperatura,
0 acumulo de acucares redutores esta sujeito a grande influéncia ambiental
(STEVENSON et al., 1954; MELO, 1999; SUN et al., 2018), sendo que, nestes casos,
a herdabilidade estimada tem sido de baixa magnitude (GRASSERT et al., 1984;
PEREIRA et al., 1994; SALAMONI et al., 2000). Logo, baixos teores de glicose no
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momento da colheita ndo irdo, necessariamente, garantir sucesso com a sele¢ao para
resisténcia ao frio durante o armazenamento.

Com relacdo ao FOR, TEX, CUR, UFO e UTA, a moderada herdabilidade
estimada e a alta contribuicdo da variancia genética na interacdo do genotipo-
ambiente de cultivo, aqui verificadas, eram previstas, pois, estes caracteres sao
controlados por poucos genes, desse modo, pouco influenciados pelo ambiente (DE
JONG; BURNS, 1993; LOVE et al., 1997; SILVA, 2006; SILVA, 2008; CERIOLI; 2013;
HULSCHER et al., 2013; SLATER et al., 2014; CIMA; 2018).

O conhecimento de valores genotipicos preditos e ganhos com a selecéo de
uma combinacao hibrida pode ser util para a previsdo do resultado do cruzamento
(BROWN; CALIGARI, 1989). O ganho com a selecdo deve ser avaliado tanto
utilizando a média dos cultivos, bem como para cada cultivo, a fim de verificar se
maiores progressos genéticos sdo obtidos com a selecao de familias para ambiente
especifico (LAMBERT et al., 2006; SIMON et al., 2009).

A interacdo genotipo-ambiente, que foi significativa para os caracteres
avaliados, reforga a importancia da observagéo das familias mais estaveis frente as
variacbes ambientais, e mais responsivas a melhoria nas condicbes ambientais
(ROSADO et al., 2012). Nesse caso, ha a possibilidade de realizar a estimagédo do
valor genético (g), valor genotipico predito (u + g), valor genotipico predito médio (u +
g + gem), do ganho com a sele¢céo (Ganho) e a nova média com a selecao (N Média)
para ambos ambientes avaliados, bem como em cada um dos ambientes, através do
emprego de BLUP.

Na verificacdo do carater massa total de tubérculos (Tabela 3), as familias com
maiores valores genéticos (g), os quais sao livres da interacdo (BASTOS et al., 2007),
foram 8 (BRSIPR Bel x IAC-Ibituagu) e 36 (BRSIPR Bel x Cupido), contribuindo
respectivamente com o aumento de 0,42 e 0,26kg por parcela na média geral . Os
valores genotipicos preditos (u + g), ou seja, a média geral capitalizada pelos valores
genéticos (SILVA et al., 2018), seriam de 2,32 e 2,16kg por parcela, respectivamente.
Como a familia 8 foi superior as demais, caso esta seja selecionada, contribuira com
um ganho na mesma propor¢cdo do seu valor genético, o equivalente a 0,42kg por
parcela e a nova média geral seria mantida em seu maximo predito 2,32kg por parcela.
Caso a familia 36 seja incluida na selegéo para este carater, o ganho sera de 0,36kg

por parcela e a nova média estimada sera de 2,27kg por parcela. Ja as familias 27
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(F88-01-05 x Monalisa) e 35 (Caesar x C2514-05-06) tiveram os piores desempenhos
para este carater, apresentando os menores valores genéticos.

Considerando a interacdo média dos ambientes (u + g + gem), que equivale ao
valor genotipico médio dos dois cultivos, pode-se verificar que as familias 8 e 36
tiveram os maiores valores: 2,61 e 2,34kg por parcela (Tabela 3), respectivamente,
apresentando além de elevado valor genético, bom desempenho frente as condicdes
ambientais consideradas no calculo da interagao.

Na ocasiao de selecionar familias mais responsivas as condi¢des de cultivo de
primavera, as familias 8 e 36 permanecem com 0s maiores valores genéticos (Q)
(Tabela 3). Porém em condicdes de cultivo de verao, a familia 8 desce uma posicao
no ranque, e a familia 34 (BRSIPR Bel x Voyager) apresenta o maior valor genético,
sendo que essa menor confiabilidade no ordenamento das familias testadas ja era
esperada para o carater massa total de tubérculos, visto a baixa correlacao genotipica
entre o desempenho dos ambientes (0,42) (Tabela 2). Vale ressaltar que a cultivar
BRSIPR Bel apresentou o maior valor genético no cultivo de verdo, bem como terceiro
maior valor genético no cultivo de primavera, e segundo maior valor na interacéo
média dos ambientes.

Portanto, para o carater massa total de tubérculos, verifica-se que a familia 8
se destacou em relacéo as demais, pois obteve bom desempenho tanto no cultivo de
primavera quanto no verao.

Para o carater massa de tubérculos comerciais (Tabela 4), considerando a
interagdo média dos ambientes (u + g + gem), verifica-se que as familias 36 e 8
tiveram os maiores valores: 1,12 e 1,04kg de tubérculos comerciais por parcela
(Tabela 4). Porém o ordenamento das familias superiores foi distinto em cada periodo
de cultivo, o que estd de acordo com a baixa correlacdo genotipica entre o
desempenho dos ambientes (0,35) (Tabela 2). Nas condi¢des de cultivo de primavera,
a familia 36 foi superior, e caso seja selecionada, o ganho e a nova média geral serdo
0,49 e 1,81kg de tubérculos comerciais por parcela, respectivamente. Porém, caso se
busque por uma familia mais responsiva as condi¢des climaticas tipicas ao cultivo de
verdo, a familia 12 (BRSIPR Bel x C1883-22-97) obteve maior valor genético,
contribuindo com o aumento de 0,13kg de tubérculos comerciais por parcela ha média
geral, com um valor genotipico predito de 0,53kg de tubérculos comerciais por parcela,
e caso selecionada, o ganho e a nova média geral serdo de 0,34 e 0,74kg de

tubérculos comerciais por parcela. Sendo que, a cultivar BRSIPR Bel apresentou
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maior valor na interacdo média dos ambientes, bem como maior valor genético no
cultivo de verédo, e segundo maior valor genético no cultivo de primavera.

Desse modo, para o carater massa de tubérculos comerciais, apesar das
familias 36 e 8 serem as que apresentaram maior valor genotipico médio, verifica-se
gue a familia 36 foi mais responsiva as condi¢des de cultivo de primavera, e a familia
12 ao cultivo de veréo. A cultivar BRSIPR Bel se destacou, pois teve bom desempenho
em ambos os cultivos.

Ao que se refere a massa média de tubérculos (Tabela 5), as duas familias que
obtiveram maior valor genotipico médio dos dois cultivos (u + g + gem), foram a 12 e
a 36, com valores de 48,52 e 48,43¢ por tubérculo, respectivamente. Sendo que, nos
cultivos de primavera e de verdo a familia 36 esteve entre as duas familias com
maiores valores genéticos (g), assim como, as cultivares Atlantic e BRSIPR Bel.

Quanto ao percentual de tubérculos comerciais (Tabela 6), ao considerar o
valor genotipico médio dos dois cultivos (u + g + gem), verifica-se que a familia 20
(Markies x C1883-22-97) teve o maior valor, de 45,40%. No cultivo de primavera e
verdo também foi verificado maior valor genético para a familia 20, de 7,02 e 12,76%,
respectivamente. Sendo que, as cultivares Atlantic e BRSIPR Bel tiveram os maiores
valores genotipicos médios dos dois cultivos, bem como os maiores valores genéticos
tanto na primavera, quanto no verao.

Os autores Pinto et al. (2010) e Silva et al. (2016) ao verificarem o potencial
produtivo da cultivar Asterix em seis e dois ambientes, respectivamente, observaram
desempenho inferior desta em relagcdo a varios clones testados, tais resultados
corroboram com os obtidos neste estudo (Tabelas 3, 4, 5 e 6), e, segundo Silva et al.
(2014), isto ocorre, provavelmente, devido aos problemas de adaptacéo de cultivares
estrangeiras as condicfes edafoclimaticas do Brasil. Da mesma forma, Pereira; Costa
(1998), Peixoto et al. (2002) e Souza et al. (2007) verificaram grandes diferencas
guanto ao desempenho dos genétipos avaliados em distintos ambientes,
demonstrando, desse modo, que a interacdo gendtipo-ambiente € importante na
cultura da batata.

No que diz respeito ao conteldo de massa seca (Tabela 7), para que o produto
processado apresente boa textura, crocancia e elevado rendimento industrial, o
conteudo deste carater deve ser entre 20 e 24% (LOVE, 2000). Desta forma, as
familias 8 (BRSIPR Bel x IAC-Ibituacu), 5 (C2519-12-06 x 118-1) e 12 (BRSIPR Bel x
C1883-22-97) foram as que apresentaram 0s maiores valores genéticos (Q),
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contribuindo respectivamente com o aumento de 2,11, 1,02 e 0,97% na média geral.
Caso a familia 8 seja selecionada, contribuira com um ganho de 2,11%, e a nova
média geral sera de 22,34%, ja a familia 5 contribuird com um ganho de 1,53%, com
uma nova média de 21,76%, enquanto, caso a familia 12 seja selecionada, o ganho
seréa de 1,39% e a nova média de 21,62%.

Além de elevado valor genotipico, as familias 8, 5 e 12 apresentaram um bom
desempenho frente as condicbes ambientais consideradas no célculo da interacao,
visto que, apresentaram os maiores valores da interagdo média dos ambientes (u + g
+ gem) de 22,56, 21,36 e 21,31%, respectivamente (Tabela 7).

Nas condicdes de cultivo de primavera, as familias 8, 5 e 12 permaneceram
com os maiores valores genéticos: 2,60, 1,26 e 0,92%, respectivamente. Porém em
condicdes de cultivo de verdo, a familia 5 desceu uma posi¢cdo no ranque, 0,99%,
enquanto as familias 8 e 12 continuaram com os maiores valores genéticos: 2,06% e
1,23%, respectivamente (Tabela 7). Vale ressaltar que a cultivar Epagri 361-Catucha
apresentou o0 segundo maior valor genético no cultivo de primavera e no cultivo de
verdo, bem como o segundo maior valor na interagdo média dos ambientes.

Portanto, para o carater conteido de massa seca, verifica-se que as familias 8
e 12 se destacaram em relacdo as demais, pois obtiveram bom desempenho tanto no
cultivo de primavera quanto no verao.

Com relacdo aos caracteres teor de glicose, esverdeamento, rachadura,
crescimento secundario e brotacdo, as familias ranqueadas como superiores sao
aguelas que apresentam menores valores genéticos. Visto que, para obter cor clara
de fritura e evitar a formacé&o de acrilamida, baixo teor de glicose é requerido (STARK
et al., 2003; MARQUEZ; ANON, 1986). Sendo que, para melhor aproveitamento
industrial dos tubérculos é desejavel baixos porcentuais de rachadura, crescimento
secundario, esverdeamento e brotagcdo. Além disso, em tubérculos verdes, juntamente
com a clorofila sdo sintetizados glicoalcaléides (GRUNENFELDER et al., 2006), os
guais sao toxicos ao sistema nervoso central e ao sistema gastrointestinal
(MENSINGA et al., 2005; ULUWADUGE, 2018).

Sendo assim, com relacdo ao carater teor de glicose (Tabela 8), ao considerar
a interacdo média dos ambientes (u + g + gem), as familias 11 (BRSIPR Bel x Ludmilla)
e 20 (Markies x C1883-22-97) apresentam os menores valores: 0,11mg g* de MF. No
cultivo de primavera, estas mesmas familias tiveram os menores valores genéticos

(9), enquanto no cultivo de verdo a familia 11 desceu duas posi¢cdes no ranque.
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A cultivar BRSIPR Bel teve valores de glicose muito préximos de zero, para
ambos os periodos de cultivo, tanto que os calculos para valores genotipicos nao
foram realizados, 0 que era previsto, ja que esta cultivar é adequada para fritura
(PEREIRA et al. 2015). A cultivar BRS Eliza apresentou o maior valor genotipico no
cultivo de primavera e no cultivo de verdo, e a cultivar Baronesa teve o terceiro maior
valor genotipico no verdo, o que também era esperado, pois, 0 teor de acguUcares
redutores destas cultivares € alto e médio-alto, respectivamente (PEREIRA;
CAMPOS, 1999).

Com base nestes resultados, verifica-se que o ambiente de cultivo influenciou
no comportamento das familias para o carater glicose, e, considerando ambos 0s
ambientes a familia 20 teve o melhor desempenho.

Para o carater esverdeamento (Tabela 9), as familias que obtiveram menor
valor genotipico médio dos dois cultivos (u + g + gem) foram a 20 (Markies x C1883-
22-97) e a 11 (BRSIPR Bel x Ludmilla), com valores de: 1,83 e 1,87%,
respectivamente. Porém, foi observado comportamentos distintos das familias quanto
aos valores genéticos (g) nos diferentes ambientes avaliados, 0 que ja era previsto
devido a baixa correlacdo genotipica entre o desempenho dos ambientes (0,05)
(Tabela 2). No cultivo de primavera, a familia com menor valor genético foi a 5 (C2519-
12-06 x 118-1) (-1,91%), sendo que a familia 35 (Caesar x C2514-05-06) nao
apresentou tubérculos verdes. Enquanto no cultivo de verdo, a familia 27 (F88-01-05
X Monalisa) obteve o menor valor genético (-0,60%) e as familias 34 (BRSIPR Bel x
Voyager) e 16 (Baronesa x Asterix) ndo apresentaram tubérculos verdes (Tabela 9).

Em relacdo ao desempenho das cultivares para esse carater, um
comportamento distinto entre os cultivos também foi observado para Atlantic, BRS
Eliza e Epagri 361-Catucha, as quais, no cultivo de primavera obtiveram altos valores
genéticos, porém no verdo se quer apresentaram tubérculos verdes, no entanto, a
cultivar BRSIPR Bel esteve no ranque dos quatro maiores valores genéticos nos dois
cultivos (Tabela 9). Portanto, para o carater esverdeamento de tubérculos o ambiente
de cultivo deve ser considerado no momento de selecéao das familias.

No que tange o carater rachadura de tubérculos (Tabela 10), as familias com
menores valores genotipicos médios (u + g + gem) foram a 26 (BRSIPR Bel x
Monalisa) e a 37 (C1730-7-94 x Aracy) com 1,84 e 1,85%, respectivamente. Na
ocasido do cultivo de primavera as familias 11 (BRSIPR Bel x Ludmilla) (-1,57%) e 26

(BRSIPR Bel x Monalisa) (-1,45%) apresentaram 0S menores valores geneéticos.
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Porém, em condi¢cdes de cultivo de verdo, as familias com valores genéticos (g)
inferiores foram a 8 (BRSIPR Bel x IAC-Ibituacu) (-0,93%) e a 37 (C1730-7-94 x Aracy)
(-0,86%), sendo que, as familias 5 (C2519-12-06 x 118-1), 26 (BRSIPR Bel x
Monalisa), 27 (F88-01-05 x Monalisa) e 37 (C1730-7-94 x Aracy) nao apresentaram
rachadura de tubérculos neste periodo de cultivo. Esta dificuldade de selecdo de
familias com estabilidade fenotipica para este carater ja era esperada visto a baixa
correlacdo genotipica entre o desempenho dos ambientes (0,48) (Tabela 2).

Distinto comportamento entre os cultivos também foi verificado para a cultivar
BRS Eliza, que, no cultivo de primavera apresentou o maior valor genético (3,42%),
enguanto, no verao, a presenca de tubérculos rachados nao foi verificada (Tabela 10).
Desse modo, o ambiente de cultivo deve ser considerado para a selecao de familias
guanto ao carater rachadura de tubérculos.

Com relagcdo ao crescimento secundario de tubérculos (Tabela 11),
considerando a interacdo média dos ambientes (u + g + gem), pode-se verificar que
as familias 12 (BRSIPR Bel x C1883-22-97) e 11 (BRSIPR Bel x Ludmilla) tiveram os
menores valores, de -4,22 e -3,90%, respectivamente. Estas mesmas familias
apresentaram 0s menores valores genéticos no cultivo de primavera e verao.
Portanto, as familias 11 e 12 podem ser consideradas em uma sele¢éo para o carater
crescimento secundario de tubérculos.

Quanto ao carater brotacdo de tubérculos (Tabela 12), verificou-se que na
ocasido de cultivo de primavera as familias 2 (BRS Ana x C1890-1-97), 8 (BRSIPR
Bel x IAC-Ibituacu), 11 (BRSIPR Bel x Ludmilla), 12 (BRSIPR Bel x C1883-22-97),
13 (BRSIPR Bel x Amorosa), 18 (BRSIPR Bel x Asterix), 20 (Markies x C1883-22-
97), 21 (BRSIPR Bel x Markies) e 25 (118.1 x CL07-05) ndo apresentaram brotacao.
Sendo que, a maioria destas familias apresentaram os menores valores genéticos no
cultivo de verdo, como no caso das familias 8 (-6,05%), 11 (-4,94%) e 37 (-4,79%). Do
mesmo modo, as cultivares que nao apresentaram brotagdo no cultivo de primavera,
obtiveram os menores valores genéticos no cultivo de verdo. Enquanto a cultivar
Atlantic teve comportamento similar em ambas as safras.

Para os caracteres componentes da aparéncia externa de tubérculos (Tabelas
13, 14, 15, 16, 17 e 18) pode-se dizer que os ambientes de cultivo nao interferiram no
ranqueamento das familias, pois, a familia superior na primavera permaneceu como

superior no verao, exceto para o carater uniformidade de formato.
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No que tange o carater formato de tubérculos (Tabela 13), considerando um
ideotipo voltado a producado de palitos, o formato deve ser ovalado-longo a alongado
(ALMEIDA, 2005), desse modo, indices superiores a 151 sdo preferiveis. Sendo
assim, ao considerar a interacdo média dos ambientes (u + g + gem), que equivale ao
valor genotipico médio dos dois cultivos, a familia 27 (F88-01-05 x Monalisa) teve o
maior valor: 153,76, e, caso seja selecionada o ganho sera de 14,34 e a nova média
de 151,50. Esta mesma familia obteve maior valor genético (g) nos cultivos de
primavera (20,03) e verdo (13,16). Portanto, para o carater formato de tubérculos, a
familia 27 apresentou maior adaptabilidade entre as demais familias testadas nestes
cultivos.

Para a selecédo de familias quanto ao carater textura da pelicula (Tabela 14),
menores valores representam textura mais aspera, 0 que irA promover maior
resisténcia a danos mecanicos (SABBA; LULAI, 2002). Desse modo, como a familia
19 obteve menor valor genotipico médio (3,60), caso fosse selecionada o ganho com
a selecdo seria de 0,07, e a nova média seria de 4,26. Esta familia apresentou-se
superior em ambos os ambientes de cultivo testados, e pode ser considerada em uma
selecdo visando resisténcia a danos mecanicos.

Com relag&o ao carater curvatura de tubérculos (Tabela 17), quanto menor a
curvatura, maior sera o rendimento industrial do tubérculo. Vale lembrar que nota 1 se
refere a curvatura acentuada e nota 9 a auséncia de curvatura, logo, maiores valores
sao preferiveis. Sendo assim, a familia 19 (C1750-15-95 x Asterix) obteve o maior
valor genotipico médio: 6,17, bem como os maiores valores genéticos tanto no cultivo
de primavera (0,19), bem como no verédo (0,20), e poderia ser considerada em uma
selecdo para baixa curvatura de tubérculos.

A uniformidade de formato de tubérculos (Tabela 15) foi superior para a familia
11 (BRSIPR Bel x Ludmilla) ao verificar o efeito genotipico médio (u + g + gem): 6,30.
Sendo que, no cultivo de primavera, esta familia teve o maior efeito genético: 0,28.
Porém, no verao desceu duas posi¢cdes no ranque (0,53) e as familias 12 (BRSIPR
Bel x C1883-22-97) e 37 (C1730-7-94 x Aracy) obtiveram os maiores valores
genéticos: 0,69 e 0,65, respectivamente, demonstrando que o ambiente de cultivo
afeta 0 comportamento destas familias quanto ao carater uniformidade de formato de
tubérculos.

A familia 11 também apresentou maior efeito genotipico médio para o carater

uniformidade de tamanho (Tabela 16) (6,31) e maior efeito genético tanto no cultivo
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de primavera (0,56), quanto no verao (0,80). Esta mesma familia, obteve maior valor
genotipico médio em relacdo ao carater aparéncia geral de tubérculos (Tabela 18)
(5,20) bem como maior valor genético em ambos os ambientes de cultivo. Sendo
assim, para os caracteres uniformidade de tamanho e aparéncia geral de tubérculos
a familia 11 se destacou das demais familias.

2.4. Conclusodes

A partir do estudo de uma populacdo hibrida de batata com caracteristicas
complementares para processamento e geneticamente distantes, conduzidas em dois
ambientes distintos de cultivo, foi possivel concluir que:

- Textura de pelicula e teor de glicose apresentaram estimativas elevadas de
herdabilidade no sentido amplo.

- Percentual da massa de tubérculos comerciais, massa média de tubérculos,
contetudo de massa seca, crescimento secundario, formato, curvatura, uniformidade
de formato, uniformidade de tamanho e aparéncia geral de tubérculos apresentaram
estimativas moderadas de herdabilidade no sentido amplo.

- Massa total de tubérculos, massa de tubérculos comerciais, rachadura,
esverdeamento e brotacdo de tubérculos apresentam estimativas baixas de
herdabilidade no sentido amplo.

- Teor de glicose, formato, textura e aparéncia geral de tubérculos podem ser
submetidos a maior pressao de selecéao.

- Os maiores ganhos com a selecédo sdo obtidos com as familias 8 (BRSIPR
Bel x IAC-lbituacu) para massa total de tubérculos, conteido de massa seca e
brotagéo; 20 (Markies x C1883-22-97) para percentual de tubérculos comerciais e teor
de glicose; 36 (BRSIPR Bel x Cupido) para massa média de tubérculos; 27 (F88-01-
05 x Monalisa) para formato de tubérculos; 19 (C1750-15-95 x Asterix) para curvatura
de tubérculo e textura de pelicula; 11 (BRSIPR Bel x Ludmilla) para crescimento
secundéario, uniformidade de formato, uniformidade de tamanho e aparéncia geral de
tubérculos; e 11 (BRSIPR Bel x Ludmilla) e 12 (BRSIPR Bel x C1883-22-97) para

crescimento secundario de tubérculos.
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Tabela 2 — Estimativas dos componentes de variancia e parametros genéticos (REML) para 20 familias
de batata complementares para caracteres de qualidade industrial e geneticamente distantes, avaliadas
na terceira geracao clonal, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de 2017/18, em Pelotas-RS.
Embrapa, Pelotas, 2019.

Componentes de variancia Caracteres?
REML* MTT MTC  MMT PMC MS GLIC ESV RAC
Deviance 34,66 2371 2349 5812 49,72 5356 1457 8,86
0% 006 003 2622 8794 141 001 010 1,05
O2NT 009 005 11,07 2881 029 000 186 1,16
0% 025 016 8337 13642 235 001 389 6,06
0% 041 023 12066 253,17 4,05 003 585 8,27
Feg 0,16 0,11 0,22 035 035 047 002 0,13
F2mg 046 0,37 0,62 074 076 084 006 043
fqg 0,68 0,61 0,79 086 087 092 024 0,65
Canr 022 021 0,09 011 007 006 032 0,14
FGioc 042 0,35 0,70 075 083 088 005 048
CVgw) 13,33 18,67 1161 26,41 586 51,97 11,72 3522
CVew 26,44 4594 20,71 3289 757 51,70 7413 8451
Média geral 1,91 086 4409 3551 20,23 021 266 2091
CRE BRO FOR TEX UFO UTA CUR APA
Deviance 14,13 19,32 93,07 90,43 66,5 69,48 21,62 134,93
0% 722 1,88 99,33 031 029 028 014 0,88
O2NT 0,15 19,63 31,30 003 022 017 000 0,46
0% 14,49 27,91 93,17 028 047 039 047 0,52
o% 21,85 4942 22380 062 098 085 061 1,86
Feg 033 004 044 050 029 033 023 048
F2mg 0,79 0,09 0,78 086 063 068 0,70 0,75
fqg 0,89 0,30 0,89 093 079 082 084 0,87
Cair 0,01 0,40 0,14 005 022 020 000 0,25
Fdioc 0,98 0,09 0,76 091 057 062 098 0,66
CVgw) 54,46 20,13 7,27 13,29 9,10 946 6,29 22,82
CVew 7714 7763 7,04 12,66 11,68 11,16 11,45 17,45
Média geral 493 681 137,16 419 589 563 598 4,12

1 02z variancia genotipica; o2nt: variancia da interagdo genotipo-ambiente; o2: variancia residual; o%:
variancia fenotipica individual; F?mg: herdabilidade da média do genétipo; 7gg: acuracia para a selecéo
de genotipos; C2nr: coeficiente de determinacdo dos efeitos da interacdo gendtipo-ambiente; fGioc:
correlacdo genotipica entre o desempenho dos ambientes; CVgw): coeficiente de variacado genotipico;
CVewy): coeficiente de variagdo residual; Média geral: média geral do experimento. 2 MTT: massa total
de tubérculos (kg parcela®); MTC: massa de tubérculos comerciais (kg parcela); MMT: massa média
de tubérculos (g tubérculo™?); PMC: percentual da massa de tubérculos comerciais (%); MS: contetdo
de massa seca (%); GLIC: teor de glicose (mg g* de MF).; ESV: esverdeamento de tubérculo (%); RAC:
rachadura de tubérculo (%); CRE: crescimento secundario de tubérculo (%); BRO: brotacdo de
tubérculo (%); FOR: formato de tubérculo (indice C/L); TEX: textura da pelicula (1- reticulada, 9- lisa);
UFO: uniformidade de formato de tubérculo (1- desuniforme, 9- uniforme); UTA: uniformidade de
tamanho de tubérculo (1- desuniforme, 9- uniforme); CUR: curvatura de tubérculo (1- curvatura
acentuada, 9- auséncia de curvatura); APA: aparéncia geral de tubérculo (1- péssima, 9- 6tima).
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Tabela 3 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, hova média com a selecao (N Média), da
avaliacdo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater massa total de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de
2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

. Geral Primavera Verao

Genotipos - o P
u+g ut+tgtgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

8 0,42 2,32 2,61 0,42 2,32 0,93 3,75 0,93 3,75 0,47 1,46 0,65 1,64
36 0,26 2,16 2,34 0,36 2,27 0,70 3,53 0,81 3,64 0,16 1,15 0,47 1,46
34 0,22 2,12 2,27 0,32 2,23 0,15 2,97 0,39 3,22 0,58 1,56 0,74 1,73
12 0,14 2,05 2,14 0,29 2,19 0,16 2,99 0,47 3,30 0,31 1,30 0,53 1,52
26 0,05 1,96 1,99 0,23 2,14 0,15 2,98 0,43 3,25 0,01 1,00 0,31 1,30
7 0,05 1,96 1,99 0,21 2,11 0,32 3,15 0,59 3,42 -0,16 0,83 0,15 1,14
37 0,03 1,94 1,96 0,19 2,09 0,14 2,97 0,36 3,19 -0,04 0,95 0,26 1,25
11 0,01 1,92 1,93 0,17 2,08 -0,10 2,73 0,25 3,08 0,14 1,13 0,42 1,41
21 -0,03 1,88 1,86 0,14 2,05 -0,10 2,73 0,23 3,05 0,01 1,00 0,29 1,27
20 -0,07 1,84 1,80 0,10 2,01 -0,17 2,65 0,13 2,95 -0,05 0,94 0,24 1,22
19 -0,08 1,83 1,78 0,08 1,99 -0,18 2,65 0,11 2,94 -0,08 0,90 0,21 1,20
13 -0,08 1,82 1,77 0,07 1,98 -0,11 2,72 0,20 3,03 -0,17 0,81 0,13 1,12
2 -0,10 1,81 1,74 0,06 1,97 -0,20 2,62 0,10 2,92 -0,14 0,85 0,17 1,16
18 -0,12 1,79 1,71 0,05 1,96 -0,30 2,53 0,08 2,90 -0,10 0,89 0,19 1,18
25 -0,12 1,78 1,70 0,05 1,95 -0,17 2,66 0,16 2,99 -0,25 0,74 0,08 1,07
5 -0,15 1,75 1,65 0,04 1,94 -0,17 2,66 0,18 3,01 -0,35 0,64 0,03 1,02
16 -0,16 1,75 1,64 0,03 1,94 -0,17 2,66 0,14 2,97 -0,36 0,62 0,02 1,01
17 -0,20 1,71 1,57 0,02 1,93 -0,39 2,44 0,04 2,87 -0,28 0,71 0,07 1,05
35 -0,22 1,69 1,54 0,01 1,92 -0,43 2,40 0,02 2,85 -0,31 0,68 0,05 1,04
27 -0,22 1,69 1,53 0,00 1,91 -0,51 2,31 0,00 2,83 -0,23 0,76 0,10 1,09
Bel' 0,40 2,31 2,58 0,41 2,32 0,43 3,25 0,69 3,51 0,91 1,90 0,91 1,90
Catucha? 0,13 2,04 2,12 0,26 2,17 0,05 2,88 0,31 3,14 0,38 1,37 0,59 1,57
Asterix 0,01 1,92 1,92 0,16 2,06 -0,04 2,79 0,28 3,11 0,07 1,06 0,35 1,34
Eliza® -0,03 1,88 1,85 0,13 2,03 0,07 2,90 0,34 3,16 -0,18 0,81 0,12 1,11
Baronesa -0,04 1,86 1,83 0,11 2,02 0,30 3,13 0,54 3,36 -0,45 0,54 0,00 0,99
Atlantic -0,08 1,83 1,78 0,09 2,00 -0,37 2,46 0,06 2,88 0,11 1,10 0,38 1,37

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 4 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média), da
avaliacédo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater massa de tubérculos comerciais, nos cultivos de primavera de 2017 e veréo de
2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

36 0,14 0,99 1,12 0,17 1,03 0,49 1,81 0,49 1,81 0,04 0,43 0,22 0,61
8 0,09 0,95 1,04 0,15 1,01 0,33 1,65 0,40 1,72 0,03 0,43 0,19 0,59
7 0,08 0,94 1,02 0,14 1,00 0,36 1,68 0,42 1,74 -0,03 0,36 0,12 0,52
34 0,07 0,92 0,99 0,12 0,98 0,20 1,52 0,33 1,65 0,06 0,46 0,29 0,68
12 0,05 0,91 0,95 0,10 0,96 0,05 1,37 0,23 1,55 0,13 0,53 0,34 0,74
20 0,03 0,88 0,91 0,10 0,95 0,07 1,39 0,30 1,62 0,03 0,42 0,18 0,57
21 0,02 0,88 0,90 0,09 0,95 0,07 1,39 0,27 1,59 0,01 0,41 0,15 0,54
13 0,00 0,85 0,85 0,08 0,93 0,06 1,38 0,25 1,57 -0,07 0,33 0,10 0,49
37 -0,03 0,83 0,81 0,07 0,93 -0,01 1,31 0,20 1,52 -0,09 0,30 0,09 0,48
26 -0,03 0,83 0,81 0,06 0,92 -0,01 1,31 0,18 1,50 -0,09 0,30 0,08 0,47
11 -0,03 0,83 0,80 0,06 0,92 -0,18 1,14 0,07 1,39 0,06 0,45 0,25 0,64
2 -0,06 0,79 0,74 0,05 0,90 -0,14 1,18 0,15 1,47 -0,11 0,29 0,05 0,44
16 -0,08 0,78 0,71 0,04 0,90 -0,17 1,15 0,08 1,40 -0,13 0,27 0,04 0,44
5 -0,08 0,78 0,71 0,03 0,89 -0,14 1,18 0,13 1,45 -0,16 0,24 0,03 0,43
35 -0,08 0,78 0,70 0,03 0,89 -0,21 1,11 0,06 1,38 -0,09 0,30 0,07 0,46
25 -0,08 0,78 0,70 0,02 0,88 -0,16 1,16 0,11 1,43 -0,16 0,24 0,02 0,42
17 -0,10 0,76 0,67 0,02 0,88 -0,27 1,04 0,04 1,36 -0,10 0,30 0,06 0,45
19 -0,12 0,74 0,63 0,01 0,87 -0,30 1,02 0,03 1,35 -0,16 0,23 0,02 0,41
18 -0,13 0,72 0,60 0,01 0,86 -0,35 0,97 0,02 1,33 -0,17 0,23 0,01 0,40
27 -0,16 0,70 0,56 0,00 0,86 -0,38 0,93 0,00 1,32 -0,22 0,18 0,00 0,40
Bel! 0,24 1,10 1,33 0,24 1,10 0,42 1,74 0,45 1,77 0,53 0,92 0,53 0,92
Atlantic 0,14 1,00 1,13 0,19 1,05 0,01 1,33 0,22 1,54 0,52 0,92 0,52 0,92
Baronesa 0,08 0,93 1,00 0,13 0,99 0,27 1,59 0,37 1,69 0,02 0,41 0,16 0,56
Eliza® 0,06 0,92 0,97 0,11 0,97 0,26 1,58 0,36 1,68 -0,04 0,36 0,11 0,51
Catucha? 0,02 0,88 0,90 0,08 0,94 -0,11 1,21 0,16 1,48 0,19 0,59 0,41 0,81
Asterix -0,04 0,81 0,77 0,05 0,91 -0,17 1,15 0,10 1,42 0,00 0,39 0,13 0,53

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 5 — Valores genéticos (g), valores genaotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média), da
avaliacdo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater massa média de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de
2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Verdo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

12 3,66 47,75 48,52 6,56 50,65 3,14 61,00 5,83 63,69 572 36,04 9,67 39,99
36 3,58 47,67 48,43 5,96 50,05 3,45 61,32 6,37 64,23 5,22 35,54 8,78 39,10
13 2,55 46,64 47,17 5,40 49,48 3,77 61,63 7,10 64,96 2,41 32,72 6,77 37,08
11 2,17 46,26 46,71 4,93 49,02 0,95 58,81 4,16 62,02 4,30 34,61 8,04 38,35
20 1,74 45,83 46,20 4,53 48,62 0,71 58,57 3,60 61,46 3,51 33,82 7,39 37,70
21 1,55 45,64 45,97 4,20 48,29 2,10 59,96 4,94 62,80 1,66 31,97 6,20 36,51
8 0,41 44,50 44,59 3,61 47,70 1,16 59,02 4,52 62,38 -0,16 30,15 5,15 35,47
26 0,12 44,21 44,24 3,08 47,17 0,92 58,78 3,86 61,73 -0,62 29,70 4,67 34,99
2 -0,43 43,66 43,57 2,83 46,92 0,14 58,00 3,14 61,00 -1,18 29,14 4,22 34,54
35 -0,70 43,39 43,24 2,59 46,68 -0,15 57,71 2,92 60,78 -1,55 28,77 3,47 33,78
34 -1,39 42,70 42,40 2,35 46,43 0,54 58,40 3,37 61,23 -3,91 26,41 1,91 32,22
25 -1,63 42,46 42,11 2,11 46,20 -2,62 55,24 1,99 59,85 -1,33 28,98 3,83 34,14
17 -1,90 42,18 41,78 1,89 45,98 -2,22 55,64 2,25 60,11 -2,39 27,92 2,82 33,13
7 -2,10 41,99 41,55 1,68 45,77 -0,47 57,39 2,70 60,57 -4,61 25,70 1,34 31,65
37 -2,64 41,45 40,89 1,46 45,55 -3,87 53,99 1,70 59,56 -2,53 27,79 2,52 32,83
27 -3,36 40,72 40,01 1,23 45,32 -4,87 52,99 1,12 58,98 -3,28 27,04 2,21 32,53
18 -3,61 40,47 39,71 1,01 45,10 -4,56 53,30 1,40 59,26 -4,20 26,12 1,62 31,93
19 -4,91 39,18 38,14 0,75 44,84 -5,75 52,11 0,55 58,41 -6,14 24,17 1,01 31,32
5 -5,19 38,90 37,80 0,51 44,59 -5,59 52,27 0,83 58,69 -6,99 23,33 0,68 30,99
16 -6,14 37,95 36,65 0,00 44,09 -6,01 51,85 0,29 58,15 -8,86 21,45 0,00 30,31
Atlantic 10,27 54,35 56,52 10,27 54,35 11,08 68,94 11,08 68,94 13,79 44,10 13,79 44,10
Bel' 8,24 52,33 54,07 9,25 53,34 8,24 66,10 9,66 67,52 11,73 42,04 12,76 43,07
Catucha? 4,07 48,16 49,02 7,53 51,61 2,40 60,26 5,34 63,20 7,46 37,77 10,99 41,31
Baronesa 1,47 45,56 45,87 3,93 48,02 5,29 63,15 8,20 66,06 -1,72 28,59 3,14 33,46
Eliza® 0,20 44,29 44,33 3,33 47,41 -0,56 57,30 2,51 60,37 1,05 31,36 5,68 36,00
Asterix -6,03 38,06 36,78 0,25 44,33 -7,23 50,63 0,00 57,86 -7,38 22,94 0,35 30,67

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 6 — Valores genéticos (g), valores genaotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média), da
avaliacéo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater percentual da massa de tubérculos comerciais, nos cultivos de primavera de 2017
e verdo de 2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

o Geral Primavera Veréo
Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média
20 8,50 44,01 45,40 16,12 51,63 7,02 50,90 13,88 57,77 12,76 39,90 22,12 49,26
12 4,68 40,19 40,96 10,57 46,09 3,71 47,59 9,24 53,12 7,17 34,32 16,92 44,06
36 4,09 39,60 40,27 9,65 45,16 5,94 49,83 12,30 56,18 3,57 30,71 11,94 39,08
21 2,08 37,59 37,93 8,70 44,21 3,85 47,73 10,03 53,91 0,99 28,14 10,72 37,87
34 1,42 36,94 37,17 7,89 43,40 3,20 47,09 8,57 52,45 0,10 27,25 9,66 36,81
13 0,95 36,46 36,62 7,20 42,71 2,31 46,19 7,05 50,93 -0,10 27,04 8,78 35,92
11 0,08 35,60 35,61 6,01 41,53 -3,45 40,43 4,93 48,81 3,64 30,78 13,14 40,28
8 -0,46 35,05 34,98 5,52 41,03 2,46 46,34 7,48 51,36 -3,53 23,61 5,74 32,89
7 -0,75 34,77 34,64 5,07 40,58 4,86 48,74 11,06 54,94 -6,59 20,55 3,90 31,04
37 -1,31 34,21 33,99 4,64 40,16 -1,21 42,68 5,49 49,37 -1,84 25,30 7,89 35,03
2 -2,03 33,49 33,16 4,23 39,74 -1,13 42,76 5,97 49,85 -3,59 23,55 5,16 32,30
26 -4,87 30,64 29,84 3,30 38,81 -4,16 39,73 4,39 48,28 -7,18 19,96 2,82 29,96
35 -5,49 30,03 29,13 2,83 38,35 -6,17 37,71 3,32 47,21 -6,60 20,54 3,34 30,49
17 -5,58 29,93 29,02 2,41 37,93 -7,15 36,73 2,80 46,68 -5,84 21,30 4,51 31,66
25 -6,52 28,99 27,93 1,99 37,50 -7,17 36,72 2,32 46,21 -8,01 19,14 2,30 29,45
5 -6,98 28,53 27,39 1,58 37,09 -7,41 36,48 1,88 45,77 -8,84 18,30 0,94 28,08
27 -7,87 27,64 26,35 1,17 36,68 -9,64 34,24 0,97 44,86 -8,68 18,46 1,37 28,51
18 -8,25 27,26 25,91 0,78 36,29 -10,92 32,96 0,50 44,38 -8,28 18,86 1,82 28,96
16 -8,37 27,14 25,77 0,41 35,92 -8,40 35,49 1,44 45,32 -11,08 16,06 0,46 27,60
19 -10,28 25,24 23,55 0,00 35,51 -12,44 31,44 0,00 43,88 -11,47 15,67 0,00 27,14
Atlantic 28,18 63,70 68,31 28,18 63,70 27,74 71,62 27,74 71,62 37,85 65,00 37,85 65,00
Bel' 11,67 47,19 49,10 19,93 55,44 11,43 55,31 19,58 63,47 15,74 42,88 26,80 53,94
Eliza® 5,62 41,14 42,06 13,49 49,01 9,35 53,24 16,17 60,06 3,74 30,88 14,72 41,86
Catucha? 4,78 40,29 41,07 11,75 47,26 0,07 43,95 6,51 50,40 11,05 38,20 19,35 46,49
Baronesa 0,11 35,62 35,64 6,55 42,07 2,71 46,59 7,98 51,87 -2,45 24,69 7,10 34,24
Asterix -3,41 32,11 31,55 3,78 39,29 -5,40 38,48 3,85 47,73 -2,53 24,61 6,41 33,55
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Tabela 7 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média), da
avaliacéo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater conteido de massa seca, nos cultivos de primavera de 2017 e verédo de 2017/2018,
em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " - T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

8 2,11 22,34 22,56 2,11 22,34 2,60 23,93 2,60 23,93 2,06 21,19 2,06 21,19
5 1,02 21,25 21,36 1,53 21,76 1,26 22,59 1,86 23,19 0,99 20,13 1,38 20,52
12 0,97 21,21 21,31 1,39 21,62 0,92 22,25 1,62 22,95 1,23 20,37 1,60 20,74
11 0,73 20,97 21,04 1,20 21,43 0,70 22,03 1,28 22,61 0,92 20,05 1,31 20,44
36 0,69 20,92 20,99 1,13 21,36 0,91 22,24 1,48 22,81 0,61 19,75 1,05 20,19
35 0,56 20,79 20,85 1,01 21,24 0,54 21,87 1,08 22,41 0,68 19,82 1,16 20,30
19 0,55 20,78 20,84 0,96 21,19 0,44 21,77 1,02 22,35 0,77 19,90 1,23 20,37
26 0,28 20,51 20,54 0,90 21,13 0,23 21,56 0,91 22,24 0,39 19,53 0,99 20,13
37 0,23 20,46 20,49 0,84 21,08 0,20 21,53 0,86 22,19 0,31 19,45 0,94 20,07
20 0,21 20,45 20,47 0,79 21,03 0,55 21,88 1,14 22,47 -0,08 19,06 0,77 19,90
7 0,08 20,31 20,32 0,74 20,98 0,39 21,72 0,97 22,30 -0,21 18,93 0,71 19,84
2 0,01 20,24 20,25 0,69 20,93 -0,07 21,26 0,72 22,05 0,09 19,23 0,83 19,96
25 0,00 20,24 20,24 0,65 20,88 -0,22 21,11 0,66 21,99 0,23 19,36 0,88 20,02
18 -0,07 20,16 20,15 0,61 20,84 0,14 21,47 0,81 22,14 -0,30 18,83 0,65 19,78
21 -0,44 19,79 19,74 0,50 20,73 -0,60 20,73 0,60 21,93 -0,38 18,75 0,59 19,72
17 -0,80 19,44 19,35 0,44 20,67 -0,99 20,34 0,46 21,79 -0,77 18,37 0,52 19,65
27 -1,23 19,00 18,87 0,23 20,47 -1,69 19,64 0,27 21,60 -1,03 18,10 0,31 19,45
16 -1,45 18,78 18,63 0,16 20,40 -1,94 19,39 0,10 21,43 -1,27 17,86 0,24 19,38
13 -1,55 18,69 18,52 0,09 20,33 -1,82 19,51 0,19 21,52 -1,60 17,53 0,11 19,24
34 -2,37 17,87 17,62 0,00 20,23 -2,55 18,78 0,00 21,33 -2,67 16,46 0,00 19,14
Catucha? 1,46 21,69 21,85 1,78 22,02 1,71 23,04 2,15 23,48 1,52 20,66 1,79 20,93
Atlantic 0,91 21,14 21,24 1,29 21,53 0,89 22,22 1,38 22,71 1,12 20,25 1,48 20,62
Bel' 0,60 20,84 20,90 1,06 21,30 0,69 22,02 1,21 22,54 0,64 19,78 1,10 20,24
Baronesa -0,39 19,84 19,80 0,55 20,79 0,07 21,40 0,77 22,09 -0,94 18,20 0,44 19,58
Eliza® -0,97 19,27 19,16 0,37 20,60 -0,80 20,53 0,53 21,86 -1,34 17,80 0,18 19,31
Asterix -1,16 19,08 18,95 0,30 20,53 -1,57 19,76 0,36 21,69 -0,98 18,15 0,38 19,51
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Tabela 8 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média), da
avaliacédo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater teor de glicose, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de 2017/2018, em
Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média
20 -0,09 0,12 0,11 0,00 0,21 -0,10 0,11 0,00 0,21 -0,10 0,12 0,00 0,22
11 -0,09 0,12 0,11 0,00 0,21 -0,10 0,11 0,00 0,20 -0,09 0,12 0,01 0,23
12 -0,09 0,12 0,12 0,01 0,22 -0,10 0,11 0,01 0,21 -0,09 0,12 0,02 0,24
35 -0,09 0,12 0,12 0,01 0,22 -0,09 0,11 0,01 0,22 -0,10 0,12 0,00 0,22
8 -0,08 0,13 0,12 0,02 0,23 -0,08 0,12 0,02 0,22 -0,10 0,12 0,01 0,23
37 -0,07 0,14 0,13 0,02 0,23 -0,07 0,13 0,03 0,24 -0,08 0,14 0,02 0,24
18 -0,07 0,14 0,14 0,03 0,24 -0,08 0,12 0,02 0,23 -0,07 0,15 0,04 0,25
13 -0,06 0,15 0,15 0,03 0,24 -0,07 0,13 0,03 0,23 -0,05 0,16 0,05 0,27
19 -0,05 0,16 0,16 0,04 0,25 -0,03 0,17 0,07 0,27 -0,07 0,14 0,03 0,25
5 -0,04 0,17 0,17 0,05 0,26 -0,04 0,16 0,05 0,25 -0,04 0,18 0,06 0,28
21 -0,04 0,17 0,17 0,06 0,27 -0,03 0,17 0,08 0,29 -0,05 0,17 0,05 0,27
2 -0,03 0,18 0,18 0,06 0,27 -0,05 0,16 0,05 0,25 -0,02 0,20 0,07 0,29
7 -0,02 0,19 0,19 0,07 0,28 -0,04 0,17 0,06 0,26 0,00 0,22 0,09 0,31
34 -0,01 0,20 0,20 0,08 0,29 -0,03 0,17 0,08 0,28 0,01 0,23 0,11 0,32
36 -0,01 0,20 0,20 0,09 0,30 -0,01 0,20 0,10 0,30 -0,01 0,21 0,08 0,30
26 0,01 0,22 0,22 0,10 0,31 0,01 0,21 0,11 0,31 0,02 0,24 0,13 0,35
25 0,03 0,24 0,25 0,14 0,35 0,06 0,26 0,17 0,37 0,02 0,23 0,12 0,34
16 0,08 0,29 0,29 0,18 0,39 0,07 0,27 0,20 0,40 0,09 0,31 0,18 0,39
17 0,13 0,34 0,35 0,22 0,43 0,16 0,36 0,24 0,44 0,11 0,33 0,20 0,41
27 0,23 0,44 0,46 0,26 0,47 0,25 0,45 0,28 0,48 0,25 0,47 0,28 0,50
Atlantic -0,06 0,15 0,15 0,04 0,25 -0,06 0,14 0,04 0,24 -0,07 0,15 0,04 0,26
Catucha? 0,02 0,23 0,23 0,11 0,32 0,04 0,24 0,12 0,32 0,00 0,22 0,09 0,30
Asterix 0,03 0,24 0,24 0,12 0,33 0,05 0,25 0,15 0,35 0,02 0,24 0,15 0,37
Baronesa 0,07 0,28 0,29 0,16 0,37 0,04 0,24 0,13 0,33 0,12 0,34 0,22 0,44
Eliza® 0,29 0,50 0,52 0,29 0,50 0,31 0,51 0,31 0,51 0,31 0,52 0,31 0,52
Bel!
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Tabela 9 — Valores genéticos (g), valores genaotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média), da
avaliacdo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater esverdeamento de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de
2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo
Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média
20 -0,08 2,58 1,83 0,00 2,66 -1,61 2,17 0,08 3,87 -0,06 1,48 0,46 2,00
11 -0,07 2,59 1,87 0,00 2,66 -1,15 2,64 0,16 3,94 -0,43 1,11 0,03 1,56
17 -0,06 2,60 2,00 0,01 2,67 -0,90 2,89 0,29 4,07 -0,42 1,12 0,05 1,59
16 -0,06 2,60 2,06 0,01 2,67 -1,14 2,64 0,22 4,00 . . . .
25 -0,05 2,61 2,15 0,01 2,67 -0,81 2,97 0,49 4,27 -0,21 1,33 0,22 1,75
5 -0,05 2,61 2,16 0,02 2,68 -1,91 1,87 0,00 3,78 0,91 2,45 1,12 2,65
26 -0,04 2,62 2,21 0,02 2,68 -0,83 2,96 0,35 4,13 -0,07 1,46 0,40 1,93
27 -0,04 2,62 2,28 0,03 2,69 -0,17 3,61 0,70 4,49 -0,60 0,94 0,00 1,53
37 -0,03 2,63 2,38 0,03 2,69 -0,16 3,62 0,77 4,55 -0,39 1,14 0,08 1,62
19 -0,02 2,64 2,44 0,03 2,69 -0,49 3,29 0,57 4,35 0,05 1,58 0,66 2,20
2 -0,02 2,64 2,45 0,04 2,70 -0,07 3,72 0,93 4,72 -0,36 1,18 0,12 1,65
7 -0,02 2,64 2,49 0,04 2,70 -0,24 3,54 0,64 4,42 -0,10 1,43 0,30 1,83
34 0,00 2,66 2,62 0,05 2,711 -0,07 3,71 0,85 4,63 . . . .
8 0,00 2,66 2,66 0,05 2,71 0,21 3,99 1,13 4,92 -0,20 1,33 0,25 1,79
13 0,01 2,67 2,74 0,06 2,72 0,24 4,03 1,40 5,18 -0,09 1,45 0,34 1,88
21 0,01 2,67 2,75 0,06 2,72 0,42 4,21 1,59 5,37 -0,25 1,28 0,15 1,69
12 0,01 2,67 2,76 0,07 2,73 0,22 4,00 1,25 5,03 -0,01 1,52 0,55 2,09
18 0,03 2,69 3,01 0,09 2,75 0,94 4,72 2,61 6,39 -0,23 1,31 0,18 1,72
36 0,04 2,70 3,06 0,10 2,76 0,11 3,89 1,03 4,82 0,70 2,23 0,98 2,51
35 0,07 2,73 3,35 0,14 2,80 . . ) . 1,32 2,86 1,32 2,86
Asterix -0,04 2,62 2,23 0,02 2,68 -0,82 2,97 0,42 4,20
Catucha? 0,03 2,69 2,93 0,08 2,74 0,52 4,30 1,82 5,61
Eliza® 0,04 2,70 3,06 0,11 2,77 0,77 4,55 2,15 5,93
Atlantic 0,12 2,79 3,98 0,17 2,83 2,52 6,30 3,44 7,23 . . . .
Bel' 0,22 2,88 5,02 0,22 2,88 4,37 8,16 4,37 8,16 0,35 1,89 0,82 2,36
Baronesa
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Tabela 10 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a sele¢cédo (N Média),
da avaliacdo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater rachadura de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e ver&o de
2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo
Genotipos - = -
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média
26 -0,69 2,22 1,84 0,00 2,91 -1,45 2,10 0,08 3,62 . . . .
37 -0,68 2,23 1,85 0,03 2,94 -1,25 2,29 0,29 3,84 -0,86 1,41 0,08 2,36
11 -0,67 2,24 1,87 0,06 2,97 -1,57 1,98 0,01 3,56 -0,50 1,77 0,22 2,50
8 -0,66 2,25 1,88 0,09 3,01 -1,13 2,42 0,46 4,01 -0,93 1,35 0,03 2,31
27 -0,61 2,31 1,97 0,13 3,04 -1,28 2,27 0,22 3,77
5 -0,57 2,34 2,02 0,17 3,08 -1,21 2,34 0,37 3,92 . . . .
20 -0,42 2,49 2,25 0,20 3,12 -1,35 2,20 0,15 3,69 0,03 2,31 0,85 3,13
34 -0,33 2,58 2,40 0,24 3,15 -0,70 2,85 0,55 4,10 . . . .
36 -0,30 2,61 2,45 0,27 3,19 -0,34 3,21 0,63 4,18 -0,58 1,69 0,13 2,41
12 -0,28 2,63 2,48 0,31 3,22 -0,34 3,21 0,70 4,25 -0,53 1,74 0,17 2,45
18 -0,25 2,66 2,52 0,35 3,26 -0,29 3,26 0,86 4,40 -0,50 1,78 0,27 2,54
13 -0,12 2,80 2,73 0,44 3,35 -0,05 3,49 0,95 4,50 -0,31 1,97 0,44 2,71
7 -0,11 2,80 2,74 0,48 3,39 0,00 3,55 1,04 4,59 -0,36 1,92 0,38 2,65
16 -0,02 2,89 2,88 0,54 3,45 -0,33 3,22 0,77 4,32 0,25 2,53 1,14 3,42
21 -0,02 2,89 2,88 0,59 3,50 0,18 3,73 1,15 4,70 -0,25 2,02 0,50 2,78
17 0,18 3,09 3,20 0,66 3,57 0,55 4,10 1,37 4,92 0,02 2,29 0,75 3,03
35 0,27 3,18 3,33 0,72 3,63 0,32 3,87 1,25 4,80 0,52 2,80 1,36 3,64
2 0,34 3,25 3,44 0,78 3,70 1,08 4,63 1,94 5,49 -0,03 2,25 0,66 2,94
19 0,38 3,30 3,51 0,86 3,77 1,36 4,91 2,23 5,77 -0,17 2,11 0,58 2,86
25 0,76 3,68 4,10 1,09 4,00 0,66 4,21 1,49 5,04 1,71 3,99 1,92 4,19
Asterix -0,18 2,73 2,63 0,39 3,30 . . . . -0,39 1,89 0,32 2,60
Bel' 0,39 3,30 3,52 0,95 3,86 0,97 4,52 1,63 5,17 0,24 2,52 0,99 3,27
Atlantic 0,97 3,88 4,41 1,20 4,11 1,90 5,45 2,66 6,21 1,09 3,37 1,64 3,92
Baronesa 1,01 3,93 4,49 1,32 4,23 1,03 4,58 1,76 5,31 2,12 4,40 2,12 4,40
Eliza® 1,62 4,54 5,43 1,62 4,54 3,42 6,96 3,42 6,96
Catucha?
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Tabela 11 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média),
da avaliacédo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater crescimento secundario de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e
verdo de 2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

12 -4,22 0,71 0,67 0,00 4,93 -4,31 3,50 0,00 7,81
11 -3,90 1,03 0,99 0,17 5,10 -3,98 3,83 0,17 7,99
37 -2,59 2,35 2,32 0,34 5,27 . . . . -2,64 5,17 0,35 8,16
21 -2,27 2,67 2,64 0,47 5,40 -2,24 -0,19 0,43 2,48 -2,34 5,47 0,48 8,29
34 -1,60 3,34 3,32 0,59 5,52 -1,58 0,48 0,57 2,62 -1,65 6,16 0,71 8,52
8 -1,59 3,34 3,32 0,69 5,63 -1,56 0,50 0,69 2,74 -1,66 6,15 0,60 8,42
17 -0,95 3,98 3,97 1,03 5,96 -0,95 1,10 0,94 3,00 -0,98 6,84 1,05 8,87
5 -0,45 4,48 4,48 1,27 6,21 -0,47 1,59 1,21 3,26 -0,45 7,37 1,31 9,12
13 -0,16 4,77 4,77 1,39 6,32 -0,17 1,89 1,34 3,39 -0,17 7,65 1,42 9,24
18 -0,07 4,87 4,87 1,50 6,43 -0,09 1,97 1,46 3,52 -0,05 7,77 1,66 9,47
7 -0,02 4,92 4,92 1,62 6,55 0,04 2,10 1,60 3,66 -0,08 7,74 1,54 9,35
27 0,20 5,13 5,13 1,75 6,69 0,18 2,24 1,76 3,81 0,22 8,03 1,80 9,62
20 0,37 5,31 5,31 1,90 6,83 0,32 2,37 1,93 3,99 0,44 8,25 1,95 9,76
16 0,65 5,58 5,59 2,05 6,98 0,62 2,68 2,14 4,19 0,69 8,50 2,10 9,91
26 0,80 573 5,74 2,20 7,14 0,79 2,84 2,35 4,41 0,82 8,63 2,26 10,07
36 1,04 5,98 5,99 2,38 7,31 1,05 3,11 2,61 4,67 1,05 8,87 2,43 10,25
19 1,43 6,36 6,38 2,57 7,51 1,39 3,45 2,92 4,98 1,50 9,31 2,63 10,44
2 1,61 6,54 6,56 3,01 7,95 1,56 3,61 3,31 5,36 1,70 9,51 3,08 10,89
35 1,71 6,65 6,67 3,37 8,30 1,71 3,76 3,89 5,95 1,75 9,57 3,42 11,24
25 3,74 8,68 8,71 4,96 9,90 3,78 5,84 4,98 7,04 3,78 11,59 5,04 12,86
Atlantic -1,17 3,76 3,75 0,81 574 . . ) . -1,20 6,61 0,94 8,75
Bel' -1,15 3,78 3,77 0,91 5,85 -1,13 0,92 0,82 2,88 -1,20 6,61 0,83 8,64
Asterix -0,90 4,03 4,02 1,14 6,08 -0,88 1,18 1,07 3,12 -0,95 6,87 1,17 8,99
Baronesa 1,50 6,43 6,45 2,76 7,70 1,53 9,34 2,82 10,63
Catucha? 1,82 6,76 6,77 3,92 8,85 . . . . 1,86 9,67 3,98 11,79
Eliza® 6,18 11,12 11,18 6,18 11,12 6,18 8,24 6,18 8,24 6,31 14,12 6,31 14,12
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Tabela 12 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a sele¢cédo (N Média),
da avaliacdo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater brotacdo de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de
2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média
8 -0,53 6,28 3,51 0,02 6,83 . . . . -6,05 4,66 0,25 10,97
11 -0,43 6,37 4,12 0,05 6,85 . . . . -4,94 5,78 0,53 11,24
37 -0,42 6,39 4,20 0,07 6,87 . . . . -4,79 5,93 0,78 11,49
21 -0,26 6,54 5,16 0,11 6,92 . . . . -3,03 7,68 1,29 12,00
18 -0,26 6,55 5,19 0,13 6,94 . . . . -2,98 7,74 1,51 12,23
27 -0,24 6,57 5,33 0,15 6,96 . . ) . -2,71 8,00 1,76 12,48
35 -0,20 6,60 5,54 0,18 6,98 . . . . -2,33 8,38 2,03 12,74
26 -0,17 6,63 5,73 0,20 7,01 . . . . -1,98 8,74 2,30 13,01
12 -0,17 6,64 5,76 0,23 7,03 . . . . -1,92 8,80 2,58 13,30
20 -0,09 6,71 6,22 0,25 7,06 . . . . -1,07 9,65 2,90 13,62
25 -0,02 6,78 6,66 0,28 7,09 . . . . -0,28 10,44 3,21 13,93
36 0,00 6,80 6,79 0,31 7,11 . . . . -0,03 10,69 3,50 14,22
19 0,01 6,82 6,87 0,33 7,14 -0,87 0,72 0,34 1,93 1,01 11,72 4,14 14,86
7 0,06 6,86 7,16 0,37 7,17 -0,72 0,87 0,51 2,10 1,42 12,14 4,92 15,64
34 0,07 6,87 7,24 0,40 7,21 -0,22 1,38 0,92 2,51 1,08 11,79 4,49 15,21
13 0,19 7,00 7,99 0,44 7,25 . . . . 2,18 12,90 5,42 16,14
17 0,41 7,22 9,37 0,58 7,38 0,77 2,36 1,62 3,21 4,36 15,07 6,66 17,38
5 0,44 7,24 9,54 0,62 7,42 -0,04 1,55 1,20 2,79 5,50 16,21 7,24 17,96
2 0,56 7,37 10,31 0,68 7,48 . . . . 6,44 17,16 7,82 18,54
16 0,65 7,45 10,82 0,73 7,54 -0,29 1,30 0,72 2,31 8,33 19,04 8,51 19,23
Asterix -0,53 6,27 3,49 0,00 6,81 . . ) . -6,10 4,62 0,00 10,72
Bel' -0,34 6,47 4,72 0,09 6,90 . . . . -3,84 6,87 1,04 11,76
Baronesa 0,21 7,02 8,13 0,48 7,28 . . . . 2,44 13,15 5,96 16,68
Eliza® 0,25 7,06 8,39 0,52 7,33 2,57 4,17 2,57 4,17 0,59 11,30 3,82 14,54
Catucha? 0,82 7,63 11,91 0,82 7,63 1,50 3,10 2,04 3,63 8,70 19,41 8,70 19,41
Atlantic

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 13 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média),
da avaliacéo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater formato de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de 2017/2018,
em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
g u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

27 14,34 151,50 153,76 14,34 151,50 20,03 159,94 20,03 159,94 13,16 147,57 13,16 147,57
35 11,69 148,85 150,69 13,01 150,17 15,18 155,10 17,23 157,14 11,87 146,29 12,55 146,97
25 11,30 148,46 150,24 12,44 149,60 13,53 153,44 16,08 155,99 12,62 147,04 12,89 147,30

17 9,64 146,80 148,32 11,34 148,50 15,74 155,66 17,91 157,82 6,57 140,98 9,72 144,13

16 7,60 144,76 145,96 10,80 147,96 9,60 149,51 15,27 155,18 7,99 142,41 10,97 145,38

11 3,44 140,60 141,15 9,55 146,71 2,91 142,82 12,80 152,72 5,06 139,47 8,84 143,25

26 2,50 139,66 140,06 8,84 146,01 2,99 142,91 13,90 153,82 2,79 137,21 7,38 141,79

5 0,49 137,65 137,73 7,55 144,72 -1,92 137,99 9,80 149,71 3,05 137,47 7,80 142,21

2 0,02 137,18 137,19 6,97 144,14 -3,11 136,80 8,11 148,03 3,15 137,57 8,27 142,68

19 -0,02 137,14 137,14 6,47 143,64 2,35 142,26 11,85 151,77 -2,39 132,02 5,25 139,66

18 -1,03 136,13 135,97 5,97 143,14 -1,05 138,86 10,78 150,69 -1,33 133,08 6,30 140,71

13 -3,19 133,98 133,47 5,40 142,56 -5,60 134,32 6,52 146,43 -1,78 132,63 5,76 140,17

7 -3,62 133,54 132,97 4,87 142,03 -5,28 134,64 7,27 147,19 -3,10 131,31 4,34 138,75

34 -3,64 133,52 132,95 4,40 141,56 -5,65 134,27 5,84 145,76 -2,78 131,63 4,78 139,19
21 -5,17 132,00 131,18 3,89 141,06 -6,58 133,33 5,19 145,10 -5,38 129,03 3,05 137,47
36 -6,04 131,12 130,17 2,95 140,11 -8,73 131,18 3,89 143,80 -5,25 129,16 3,48 137,89
20 -7,48 129,68 128,50 2,47 139,64 -8,16 131,75 4,52 144,43 -9,16 125,25 2,14 136,55

8 -8,84 128,32 126,92 1,98 139,15 -14,70 125,21 1,84 141,76 -5,77 128,64 2,65 137,06

12 -10,96 126,20 124,47 1,44 138,61 -12,15 127,76 2,56 142,48 -13,23 121,18 0,93 135,34

37 -12,59 124,57 122,59 0,88 138,04 -16,32 123,60 1,12 141,03 -12,83 121,58 1,52 135,93
Catucha? 10,55 147,71 149,38 11,97 149,13 17,95 157,87 18,99 158,90 6,47 140,88 9,31 143,72
Baronesa 10,51 147,67 149,32 11,68 148,84 15,12 155,03 16,80 156,72 9,21 143,62 11,72 146,13
Asterix 6,89 144,06 145,14 10,31 147,48 14,99 154,90 16,50 156,42 0,97 135,38 6,89 141,30
Eliza® 1,71 138,87 139,14 8,20 145,36 -2,63 137,28 8,91 148,83 6,58 141,00 10,24 144,65
Bel' -6,04 131,12 130,17 3,40 140,56 -10,61 129,30 3,23 143,14 -3,37 131,04 3,94 138,35
Atlantic -22,04 115,12 111,65 0,00 137,16 -27,89 112,03 0,00 139,91 -23,14 111,27 0,00 134,41

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 14 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média),
da avaliacao de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater textura da pelicula, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de 2017/2018,
em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

27 0,79 4,98 5,02 0,79 4,98 0,79 5,61 0,79 5,61 0,86 4,43 0,86 4,43
13 0,59 4,78 4,81 0,67 4,86 0,55 5,37 0,68 5,50 0,68 4,24 0,77 4,34
26 0,57 4,77 4,80 0,65 4,84 0,60 5,42 0,72 5,54 0,61 4,18 0,70 4,27
36 0,52 4,71 4,74 0,62 4,82 0,52 5,34 0,65 5,47 0,58 4,15 0,68 4,24
25 0,48 4,67 4,70 0,60 4,79 0,35 5,17 0,55 5,37 0,66 4,22 0,73 4,30
8 0,33 4,52 4,54 0,56 4,75 0,42 5,24 0,61 5,43 0,27 3,83 0,51 4,08
37 0,25 4,45 4,46 0,50 4,69 0,21 5,03 0,51 5,33 0,32 3,88 0,57 4,14
21 0,22 4,41 4,43 0,47 4,66 0,15 4,97 0,45 5,27 0,32 3,88 0,61 4,18
34 0,07 4,26 4,27 0,41 4,60 0,11 4,93 0,42 5,24 0,04 3,60 0,41 3,97
20 0,05 4,24 4,24 0,38 4,57 0,07 4,89 0,39 5,21 0,03 3,60 0,36 3,92
18 0,03 4,22 4,22 0,35 4,55 0,03 4,85 0,37 5,19 0,03 3,60 0,38 3,95
12 0,03 4,22 4,22 0,33 4,53 -0,02 4,80 0,34 5,16 0,08 3,64 0,47 4,04
17 -0,07 4,12 4,12 0,31 4,50 -0,04 4,78 0,32 5,14 -0,11 3,46 0,31 3,87
5 -0,13 4,06 4,05 0,28 4,47 -0,23 4,59 0,26 5,08 -0,05 3,52 0,33 3,90
16 -0,23 3,96 3,95 0,25 4,45 -0,33 4,49 0,20 5,02 -0,16 3,41 0,28 3,85
11 -0,25 3,94 3,93 0,23 4,42 -0,31 4,51 0,23 5,05 -0,22 3,35 0,25 3,82
35 -0,26 3,93 3,92 0,20 4,39 -0,20 4,63 0,29 511 -0,36 3,21 0,22 3,79
7 -0,40 3,79 3,77 0,17 4,37 -0,42 4,40 0,15 4,97 -0,43 3,14 0,19 3,76
2 -0,48 3,72 3,69 0,09 4,29 -0,52 4,30 0,09 4,91 -0,48 3,08 0,16 3,73
19 -0,56 3,63 3,60 0,07 4,26 -0,63 4,19 0,07 4,89 -0,56 3,01 0,10 3,67
Bel! 0,64 4,83 4,87 0,71 4,91 0,77 5,59 0,78 5,60 0,58 4,14 0,66 4,23
Eliza® 0,32 4,51 4,53 0,53 4,72 0,39 5,21 0,58 5,40 0,28 3,84 0,54 4,11
Baronesa 0,09 4,29 4,29 0,44 4,63 0,15 4,97 0,48 5,30 0,04 3,61 0,44 4,01
Catucha? -0,43 3,76 3,74 0,14 4,34 -0,36 4,46 0,17 4,99 -0,55 3,01 0,13 3,70
Asterix -0,47 3,72 3,70 0,12 4,31 -0,42 4,40 0,12 4,94 -0,57 3,00 0,07 3,64
Atlantic -1,67 2,52 2,44 0,00 4,19 -1,64 3,18 0,00 4,82 -1,87 1,70 0,00 3,57

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 15 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecédo (N Média),
da avaliagcdo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater uniformidade de formato de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e
verdo de 2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

11 0,29 6,19 6,30 0,86 6,76 0,28 6,78 0,70 7,20 0,53 5,82 1,06 6,35
12 0,28 6,17 6,28 0,72 6,61 0,08 6,58 0,54 7,04 0,69 5,98 1,51 6,80
37 0,26 6,16 6,26 0,63 6,52 0,08 6,58 0,48 6,98 0,65 5,94 1,30 6,58
17 0,14 6,03 6,08 0,55 6,44 0,19 6,69 0,61 7,11 0,19 5,47 0,78 6,06
34 0,09 5,98 6,02 0,48 6,38 0,05 6,55 0,43 6,93 0,20 5,49 0,85 6,14
8 0,08 5,98 6,01 0,43 6,33 0,00 6,50 0,31 6,81 0,23 5,52 0,94 6,23
20 0,06 5,95 5,98 0,33 6,23 -0,01 6,49 0,26 6,76 0,17 5,46 0,72 6,00
35 0,02 591 5,92 0,31 6,20 0,04 6,54 0,39 6,89 0,01 5,30 0,61 5,90
2 0,02 5,91 5,92 0,28 6,18 0,04 6,54 0,36 6,86 0,01 5,30 0,57 5,85
18 -0,01 5,88 5,88 0,26 6,16 0,03 6,53 0,33 6,83 -0,06 5,23 0,52 5,81
21 -0,01 5,88 5,88 0,24 6,14 -0,20 6,30 0,18 6,68 0,17 5,45 0,67 5,95
13 -0,10 5,80 5,76 0,22 6,12 -0,10 6,40 0,22 6,72 -0,17 5,12 0,40 5,69
27 -0,15 5,74 5,68 0,20 6,10 -0,01 6,49 0,28 6,78 -0,42 4,87 0,35 5,64
19 -0,22 5,68 5,59 0,18 6,07 -0,45 6,05 0,10 6,60 -0,15 5,14 0,48 5,76
26 -0,25 5,65 5,55 0,15 6,05 -0,22 6,28 0,16 6,66 -0,47 4,82 0,31 5,60
25 -0,33 5,57 5,44 0,11 6,01 -0,31 6,19 0,14 6,64 -0,59 4,69 0,27 5,55
36 -0,34 5,55 5,42 0,09 5,99 -0,32 6,19 0,12 6,62 -0,63 4,66 0,22 5,51
5 -0,35 5,54 5,41 0,07 5,97 -0,06 6,44 0,24 6,74 -0,91 4,38 0,09 5,38
16 -0,35 5,54 5,41 0,05 5,95 -0,12 6,38 0,20 6,71 -0,85 4,44 0,13 5,42
7 -0,50 5,39 5,20 0,03 5,93 -0,63 5,87 0,04 6,54 -0,75 4,54 0,18 5,47
Atlantic 1,25 7,14 7,62 1,25 7,14 1,41 7,91 1,41 7,91 2,04 7,32 2,04 7,32
Bel' 1,05 6,95 7,35 1,15 7,04 1,10 7,60 1,25 7,76 1,80 7,09 1,92 7,21
Baronesa 0,08 5,97 6,00 0,39 6,29 0,38 6,88 0,96 7,46 -0,16 5,13 0,44 5,72
Catucha? 0,07 5,96 5,99 0,36 6,25 -0,46 6,04 0,07 6,57 0,65 5,94 1,17 6,45
Asterix -0,27 5,63 5,562 0,13 6,03 0,31 6,81 0,80 7,30 -1,05 4,24 0,04 5,33
Eliza® -0,80 5,09 4,79 0,00 5,89 -1,09 5,41 0,00 6,50 -1,12 4,17 0,00 5,29

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 16 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média),
da avaliacao de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater uniformidade de tamanho de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e
verdo de 2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

11 0,52 6,15 6,31 0,82 6,45 0,56 6,85 0,97 7,26 0,80 5,77 1,33 6,30
13 0,33 5,96 6,06 0,72 6,35 0,15 6,45 0,64 6,94 0,70 5,66 1,09 6,05
21 0,16 5,79 5,84 0,53 6,16 0,19 6,48 0,72 7,02 0,22 5,19 0,73 5,69
12 0,08 571 5,74 0,48 6,11 -0,02 6,28 0,42 6,72 0,23 5,19 0,79 5,75
35 0,05 5,68 5,69 0,44 6,07 -0,19 6,11 0,24 6,53 0,31 5,28 0,86 5,82
8 -0,03 5,60 5,59 0,39 6,02 0,04 6,34 0,46 6,76 -0,12 4,85 0,59 5,55
17 -0,11 5,52 5,48 0,35 5,98 -0,18 6,11 0,30 6,59 -0,11 4,85 0,65 5,62
26 -0,14 5,49 5,45 0,31 5,94 -0,21 6,09 0,21 6,50 -0,15 4,81 0,53 5,50
34 -0,15 5,48 5,44 0,28 5,91 -0,16 6,13 0,33 6,63 -0,22 4,74 0,40 5,36
37 -0,17 5,46 5,40 0,25 5,88 -0,27 6,03 0,16 6,45 -0,18 4,78 0,44 5,40
19 -0,18 5,45 5,39 0,22 5,85 -0,14 6,15 0,37 6,67 -0,33 4,63 0,32 5,28
2 -0,21 5,42 5,36 0,20 5,83 -0,18 6,11 0,26 6,56 -0,35 4,61 0,28 5,25
25 -0,23 5,40 5,33 0,18 5,80 -0,43 5,86 0,07 6,36 -0,17 4,79 0,48 5,45
20 -0,25 5,38 5,31 0,15 5,78 -0,36 5,94 0,11 6,41 -0,29 4,67 0,36 5,32
27 -0,27 5,36 5,27 0,13 5,76 -0,32 5,98 0,14 6,43 -0,40 4,57 0,25 5,21
36 -0,29 5,34 5,25 0,11 5,74 -0,26 6,03 0,18 6,48 -0,50 4,47 0,21 5,18
5 -0,39 5,24 5,12 0,09 5,72 -0,49 5,81 0,02 6,32 -0,53 4,43 0,18 5,14
18 -0,44 5,19 5,05 0,07 5,70 -0,57 5,72 0,00 6,29 -0,58 4,38 0,15 511
16 -0,49 514 4,99 0,02 5,65 -0,38 5,91 0,09 6,38 -0,91 4,06 0,10 5,07
7 -0,56 5,07 4,90 0,00 5,63 -0,49 5,81 0,04 6,34 -0,98 3,99 0,06 5,02
Atlantic 1,22 6,85 7,23 1,22 6,85 1,29 7,59 1,29 7,59 1,90 6,86 1,90 6,86
Bel' 0,88 6,51 6,78 1,05 6,68 1,01 7,30 1,15 7,44 1,30 6,26 1,60 6,56
Baronesa 0,67 6,30 6,50 0,92 6,55 1,01 7,30 1,10 7,40 0,74 571 1,19 6,15
Eliza® 0,25 5,88 5,96 0,65 6,27 0,06 6,36 0,57 6,86 0,59 5,56 1,01 5,97
Catucha? 0,21 5,84 5,90 0,58 6,21 0,05 6,34 0,51 6,81 0,50 5,46 0,93 5,90
Asterix -0,45 5,18 5,04 0,04 5,67 0,29 6,58 0,83 7,12 -1,47 3,50 0,00 4,96

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 17 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecdo (N Média),
da avaliagdo de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater curvatura de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e verdo de
2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

» Geral Primavera Veréo

Genotipos " P T
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

19 0,19 6,17 6,17 0,48 6,45 0,19 6,68 0,47 6,97 0,20 5,66 0,49 5,95
21 0,09 6,06 6,06 0,41 6,39 0,08 6,58 0,41 6,91 0,09 5,55 0,42 5,88
18 0,03 6,01 6,01 0,36 6,34 0,04 6,54 0,35 6,85 0,03 5,49 0,32 5,78
7 0,03 6,01 6,01 0,32 6,29 0,03 6,53 0,31 6,81 0,03 5,49 0,37 5,82
12 0,02 6,00 6,00 0,26 6,24 0,02 6,52 0,26 6,76 0,03 5,48 0,29 5,75
20 0,00 5,98 5,98 0,23 6,21 -0,01 6,49 0,23 6,73 0,00 5,46 0,24 5,70
37 -0,01 5,97 5,97 0,21 6,19 -0,01 6,49 0,21 6,71 -0,01 5,44 0,20 5,66
34 -0,01 5,97 5,97 0,20 6,18 -0,01 6,49 0,20 6,70 -0,01 5,44 0,19 5,64
26 -0,01 5,97 5,97 0,18 6,16 -0,01 6,49 0,18 6,68 -0,01 5,45 0,22 5,68
11 -0,03 5,95 5,95 0,17 6,15 -0,03 6,47 0,17 6,67 -0,03 5,43 0,17 5,63
8 -0,06 5,92 5,92 0,15 6,13 -0,05 6,45 0,15 6,65 -0,06 5,40 0,16 5,61
16 -0,06 591 591 0,14 6,12 -0,07 6,43 0,14 6,64 -0,06 5,40 0,14 5,60
36 -0,09 5,89 5,89 0,13 6,11 -0,09 6,41 0,13 6,63 -0,10 5,36 0,13 5,59
13 -0,12 5,86 5,86 0,12 6,09 -0,11 6,39 0,12 6,61 -0,12 5,34 0,12 5,58
5 -0,16 5,82 5,82 0,10 6,08 -0,16 6,34 0,10 6,60 -0,16 5,30 0,10 5,56
2 -0,18 5,80 5,80 0,09 6,07 -0,17 6,33 0,09 6,59 -0,19 5,27 0,09 5,55
17 -0,26 5,72 5,72 0,06 6,04 -0,26 6,24 0,06 6,56 -0,26 5,20 0,07 5,53
35 -0,30 5,68 5,67 0,04 6,02 -0,30 6,20 0,04 6,54 -0,31 5,15 0,04 5,50
25 -0,36 5,62 5,61 0,03 6,01 -0,36 6,14 0,03 6,53 -0,37 5,09 0,03 5,49
27 -0,68 5,30 5,29 0,00 5,98 -0,68 5,82 0,00 6,50 -0,69 4,77 0,00 5,46
Bel! 1,02 7,00 7,01 1,02 7,00 1,02 7,52 1,02 7,52 1,05 6,51 1,05 6,51
Asterix 0,45 6,43 6,44 0,74 6,72 0,45 6,95 0,74 7,24 0,46 5,92 0,76 6,21
Atlantic 0,43 6,41 6,42 0,64 6,61 0,43 6,93 0,63 7,13 0,45 5,90 0,65 6,11
Catucha? 0,28 6,26 6,26 0,55 6,53 0,28 6,78 0,54 7,04 0,28 5,74 0,56 6,02
Baronesa 0,03 6,00 6,01 0,28 6,26 0,03 6,53 0,28 6,78 0,02 5,48 0,26 5,72
Eliza® -0,25 573 5,73 0,07 6,05 -0,24 6,26 0,07 6,57 -0,26 5,20 0,06 5,52

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.
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Tabela 18 — Valores genéticos (g), valores genotipicos preditos (u + g), valor genotipico médio (u + g + gem), ganhos, nova média com a selecao (N Média),
da avaliacao de 20 familias de batata e 6 cultivares testemunhas, para o carater aparéncia geral de tubérculos, nos cultivos de primavera de 2017 e veréo de
2017/2018, em Pelotas-RS. Embrapa, Pelotas, 2019.

o Geral Primavera Veréo

Genotipos - = -
u+g ut+tg+tgem Ganho N Média g u+g Ganho N Média g u+g Ganho N Média

11 0,86 4,98 5,20 1,55 5,66 0,63 5,37 1,86 6,60 1,54 5,03 2,51 6,00
8 0,24 4,36 4,42 1,20 5,32 0,12 4,86 1,41 6,15 0,49 3,98 1,71 5,20
12 0,23 4,35 4,41 1,06 5,18 -0,43 4,31 0,60 5,34 1,01 4,50 1,96 5,45
21 0,17 4,28 4,33 0,95 5,07 -0,01 4,73 1,00 5,74 0,43 3,92 1,53 5,02
36 0,13 4,25 4,28 0,86 4,98 0,46 5,20 1,63 6,37 -0,14 3,35 0,98 4,47
37 0,04 4,16 4,17 0,78 4,89 0,06 4,80 1,12 5,86 0,05 3,55 1,22 4,71
26 -0,09 4,03 4,01 0,70 4,82 0,11 4,85 1,25 5,99 -0,33 3,17 0,79 4,28
34 -0,10 4,02 3,99 0,63 4,75 -0,47 4,28 0,53 5,27 0,22 3,71 1,36 4,86
13 -0,13 3,98 3,95 0,57 4,69 -0,16 4,58 0,74 5,48 -0,18 3,31 0,88 4,38
17 -0,19 3,93 3,88 0,52 4,64 -0,13 4,61 0,82 5,56 -0,35 3,14 0,71 4,20
18 -0,28 3,84 3,77 0,47 4,58 -0,25 4,49 0,67 541 -0,45 3,05 0,57 4,06
20 -0,29 3,82 3,75 0,42 4,54 -0,68 4,06 0,35 5,09 -0,06 3,43 1,09 4,58
2 -0,43 3,69 3,58 0,33 4,44 -0,71 4,03 0,30 5,04 -0,36 3,13 0,64 4,13
27 -0,50 3,62 3,49 0,28 4,40 -0,59 4,15 0,41 5,15 -0,67 2,82 0,38 3,88
5 -0,54 3,58 3,44 0,24 4,36 -0,56 4,18 0,47 5,21 -0,80 2,70 0,27 3,77
35 -0,58 3,54 3,39 0,20 4,32 -0,74 4,00 0,25 4,99 -0,71 2,79 0,33 3,82
7 -0,72 3,40 3,21 0,16 4,28 -0,85 3,89 0,20 4,94 -0,95 2,54 0,17 3,67
19 -0,74 3,37 3,18 0,12 4,24 -1,25 3,49 0,00 4,74 -0,63 2,87 0,44 3,93
25 -0,89 3,23 3,00 0,08 4,20 -1,24 3,50 0,05 4,79 -0,99 2,50 0,12 3,62
16 -1,00 3,12 2,86 0,00 4,12 -0,91 3,83 0,15 4,89 -1,60 1,89 0,00 3,49
Atlantic 2,07 6,19 6,72 2,07 6,19 2,22 6,96 2,36 7,11 3,00 6,49 3,00 6,49
Bel' 2,02 6,14 6,66 2,05 6,16 2,11 6,85 2,28 7,02 2,99 6,48 2,99 6,48
Catucha? 1,23 5,34 5,66 1,77 5,89 1,84 6,58 2,17 6,91 1,25 4,74 2,19 5,69
Baronesa 0,78 4,90 5,10 1,39 5,51 2,51 7,25 2,51 7,25 -0,54 2,95 0,50 4,00
Asterix -0,39 3,73 3,63 0,37 4,49 -0,11 4,63 0,90 5,64 -0,86 2,63 0,22 3,72
Eliza® -0,92 3,20 2,96 0,04 4,16 -0,95 3,79 0,10 4,84 -1,37 2,13 0,06 3,56

!BRSIPR Bel; 2Epagri 361-Catucha; *BRS Eliza.



3. Capitulo Il = Qualidade industrial de gendétipos de batata submetidos ao

armazenamento

3.1. Introducéo

A agroindustria da batata esta em uma tendéncia de valorizacdo global
(PRASANNAN, 2017), visto que a busca por produtos alimenticios praticos e de rapido
preparo € uma tendéncia irreversivel na populacdo (HAASE, 2008; CABEZAS-
SERRANQO, et al., 2009). No Brasil, esta prospeccédo de mercado nao é diferente, o
consumo de batata processada nas formas de chips, batata palha e palitos pré-fritos
congelados é crescente (PEREIRA; SILVA, 2019), porém, a falta de matéria-prima de
gualidade limita o crescimento da industria, mais especificamente de palitos pré-fritos
congelados.

Tubérculos com étima qualidade de processamento possuem alto contetdo de
massa seca e baixo teor de acucares redutores (glicose + frutose) (WIBERLEY-
BRADFORD et al.,, 2016), tanto na ocasido da colheita, bem como quando
armazenados a baixas temperaturas por longos periodos. A manutencao da qualidade
da matéria-prima durante o periodo de armazenamento dos tubérculos destinados ao
processamento industrial, € altamente dependente do gendtipo e da temperatura de
armazenamento (HERMAN et al., 2017).

Temperaturas inferiores a 9°C reduzem a respiracao do tubérculo, a perda de
massa fresca, a brotacdo, bem como a pressdo e a incidéncia de patégenos,
prolongando a vida Util dos tubérculos. No entanto, a manutencdo da qualidade de
processamento a baixas temperaturas € comprometida pelo ado¢gamento induzido
pelo frio (AIF) (GUY, 1990; SOWOKINOS, 2001; DALE; BRADSHAM, 2003; KUMAR
etal., 2004; PAUL et al., 2016), em cultivares suscetiveis. O AlF envolve o catabolismo
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do amido em acucares redutores, 0s quais servem como substratos na reacdo de
Maillard durante a fritura (MAILLARD, 1912), e em batata, os produtos desta reacéo
S&ao responsaveis por originar pigmentos de coloracdo escura, sabor desagradavel,
inaceitavel para o consumidor (SOWOKINOS, 2001), e um subproduto com potencial
carcinogénico, a acrilamida (TAREKE et al., 2002).

Entre os principais materiais utilizados no Brasil, para o processamento, estao
cultivares de origem estrangeira, séo elas, Asterix e Markies com aptidao para palitos
pré-fritos, e Atlantic para chips (PEREIRA; SILVA, 2019). Visando disponibilizar
materiais adaptados as condi¢des edafoclimaticas brasileiras, a Embrapa liberou a
cultivar BRS Ana com aptidao para palitos pré-fritos (PEREIRA, et al., 2010), e em
parceria com a IAPAR, a cultivar BRSIPR Bel para chips (PEREIRA, et al., 2015).
Porém, tanto as cultivares estrangeiras quanto as nacionais destinadas ao
processamento de palitos pré-fritos acumulam aguUcares redutores quando
submetidas ao armazenamento a baixa temperatura por longo periodo (ABBA, 2010;
FERNANDES et al.,, 2010; EVANGELISTA et al., 2011; BORGES, 2015). Nesse
sentido, um dos grandes desafios dos programas de melhoramento genético de batata
€ desenvolver cultivares capazes de manter sua qualidade durante longos periodos
de armazenamento.

O Programa de Melhoramento Genético de Batata da Embrapa tem se
esforcado para atender as demandas da industria de processamento. Deste esforco,
foram selecionados clones que careciam de informacdes quanto ao seu
comportamento durante o armazenamento. Visto isso, 0 objetivo deste estudo foi
avaliar caracteres de qualidade industrial de cultivares estrangeiras e nacionais, e de

clones desenvolvidos pela Embrapa, quando submetidos ao armazenamento.

3.2. Material e Métodos

Tubérculos dos clones avancados C2514-01-06 (chips), F50-08-01 (palitos pré-
fritos), F31-08-05 (palitos pré-fritos) e F183-08-01 (palitos pré-fritos) da Embrapa
Clima Temperado, e das cultivares Asterix, Atlantic, BRS Ana, BRSIPR Bel, Ludmilla
e Markies foram cultivados no campo experimental da sede da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil (31°40’18” S, 52°26'15” O, 57 m
a.n.m.), nas safras de outono e primavera de 2015, primavera de 2016 e 2017, e veréo
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de 2017/18. O manejo cultural e fitossanitario seguiu o recomendado para a cultura
na regido (PEREIRA, 2010). As condicBes meteoroldgicas foram caracteristicas para
as safras de cultivo (Tabela 1), porém na safra de verdo de 2017/18 foi necessario
irrigar de maneira suplementar. Os genotipos utilizados em cada safra foram distintos
(Tabela 2).

Tabela 1 - Periodos de cultivo, acumulados de chuva (mm) e médias das temperaturas do ar (°C),
temperatura do solo a 5cm (°C), umidade relativa (UR) (%) e energia solar (cal cm2 dia) das safras de
outono e primavera 2015, primavera de 2016 e de 2017, e verdo de 2017/18. Embrapa, Pelotas, 2019.

Safra Data Qe Data (_:ie D|as_ de Chuva Temp.r Temp. UR. Energia
plantio colheita cultivo doar dosolo Solar
Outono 2015 03/mar  26/jun 116 591,4 18,3 23,7 82,7 300,3

Primavera 2015 25/ago  09/dez 107 901,6 18,5 19,4 82,1 337,6
Primavera 2016 16/ago  28/nov 105 679,6 16,3 19,1 81,9 3879
Primavera 2017 22/ago  05/dez 106 502,8 18,9 21,6 81,4 346,5

Verdo 2017/18 Ol/nov  02/mar 122 396,6 22,1 26,1 78,2 514,3
Temp.: temperatura. Fonte: EMBRAPA, (2019).

Tabela 2 — Gendtipos de batata cultivados nas safras de primavera e outono de 2015, primavera de
2016 e 2017, e verao 2017/18. Pelotas-RS, 2019.

Safra Genotipos

Outono 2015
Primavera 2015

Asterix; Atlantic; BRS Ana; BRSIPR Bel; C2514-01-06; F183-08-01

Primavera 2016 Asterix; Markies; F50-08-01; F31-08-05; F183-08-01
Primavera 2017 Asterix; Markies; Ludmilla; F31-08-05; F183-08-01
Verdo 2017/18 Asterix; Markies; Ludmilla; F50-08-01; F183-08-01

Apoés a colheita, os tubérculos permaneceram em periodo de cura por 18+2
dias, com temperatura de 21+5,0°C, sob auséncia de luz. Em seguida, os tubérculos
foram transferidos para camara de armazenamento sob condicdo controlada de
temperatura, distinta para cada cultivo, na auséncia de luz. No outono e primavera de
2015, os tubérculos foram armazenados a 3,5+0,5°C e avaliados aos 30, 60 e 90 dias
apos o armazenamento. Na ocasido de cultivo de primavera de 2016 as temperaturas
de armazenamento foram de 7,5+£0,5°C e 20+0,5°C, com avaliacbes aos 90 dias apds
0 armazenamento. Na primavera de 2017, os tubérculos foram armazenados em trés
condicbes de temperatura, 7,5+0,5°C; 8,9+0,5°C e 20+2,5°C, e as avaliacdes

ocorreram aos 60, 120 e 180 dias apdés o armazenamento. E, por fim, na safra de
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verdo de 2017/2018 os tubérculos foram armazenados a 7,5+0,5°C e 20+0,5°C, e
avaliados aos 60 dias apds 0 armazenamento, sendo que uma avaliacdo apés a cura
dos tubérculos (periodo zero) foi realizada em todos os cultivos.

O delineamento experimental do estudo foi inteiramente casualizado, com
guatro repeticdes, e cada repeticao foi representada por cinco tubérculos integros,
sadios e de tamanho homogéneo. Em cada amostragem foi estimado teor de glicose,
conteudo de massa seca, superacdo de dorméncia e perda de massa fresca. Nas
safras de 2015, apenas o teor de glicose foi avaliado.

O conteudo de massa seca foi analisado de acordo com o método da
“Association of Official Analytical Chemists” (AOAC, 1995), com modificacdes. Uma
amostra homogénea de 30g de batata cortada em cubos foi seca em estufa a vacuo
a 70°C, até massa constante, e o resultado foi expresso em %.

Para determinar o teor de glicose, uma amostra homogénea de 200g de batata
cortada em cubos foi triturada em 275mL de solucéo tampéo fosfato de sodio (0,05 M,
pH 7,20) (adaptado de WANG et al., 2016a). Em seguida, o teor de glicose foi
mensurado através do equipamento YSI Modelo 2700 SELECT (Yellow Springs, OH,
EUA), conforme recomendacéo do fabricante (YSI, 2009). O resultado foi expresso
em mg g'de massa fresca.

A superacao da dorméncia dos genotipos foi verificada conforme adaptacédo de
metodologia de HERMAN et al. (2017), em que o comprimento do broto apical de cada
tubérculo foi aferido ao final de cada periodo de armazenamento, e o resultado foi
expresso em cm.

Para estimar a perda de massa fresca, aferiu-se a massa fresca das amostras
no inicio do periodo do armazenamento e no fim de cada periodo avaliado, subtraindo
os valores (LIN et al., 2017). O resultado foi expresso em %.

Os dados obtidos foram verificados quanto a distribuicdo normal dos residuos
(Shapiro-Wilk), sendo que, as variaveis acusaram distribuicdo anormal, mesmo apos
transformacéo solicitada pelo software R (R Core Team, 2019) com pacote ExpDes
(FERREIRA et al., 2014). Desse modo, as médias foram plotadas em graficos com
suas respectivas barras de erro padrao, as quais foram utilizadas como margem para

verificar o comportamento dos caracteres avaliados, em cada periodo de cultivo.
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4.3. Resultados

Teor de glicose

Para interpretar as médias dos teores de glicose, foi utilizada a classificacdo de
Stark et al. (2003), em que o teor para processamento na forma de chips e palitos preé-
fritos deve ser <0,35mg g* MF e <1,2 mg g' MF (massa fresca), respectivamente.
Vale ressaltar que, apenas nos cultivos de 2015 foram avaliados gendtipos com
aptidao para processamento na forma de chips (Atlantic, BRSIPR Bel e C2514-01-06).
Os demais genotipos avaliados apresentam aptidao para palitos pré-fritos.

Nas colheitas dos cultivos de outono e primavera de 2015 (Figura 1A; B), o teor
de glicose dos tubérculos das cultivares Asterix, Atlantic, BRS Ana e BRSIPR Bel, e
dos clones C2514-01-06 e F183-08-01 esteve dentro da faixa ideal para
processamento (0,35 mg g* de MF). Apés armazenamento a 4°C, os resultados
obtidos acresceram para ambos os cultivos. Porém, o aumento foi superior na safra
de primavera, visto que, no outono (Figura 1A) o teor de glicose se manteve dentro da
faixa ideal para processamento de palitos pré-fritos, ao longo dos 90 dias de
armazenamento, enquanto no cultivo de primavera (Figura 1B), os Unicos genétipos
gue se mantiveram dentro desta faixa foram Atlantic, F183-08-01 e Asterix, e isto foi
observado apenas aos 30 dias ap0s armazenamento. Em ambos os cultivos, os
gendtipos BRSIPR Bel, C2514-01-06 e BRS Ana ultrapassaram o valor das faixas
limite de teor de acgUcares redutores para suas respectivas aptiddes (Figura 1A; B).

Na colheita de primavera de 2016 (Figura 2A), o teor de glicose dos gendtipos
Markies, Asterix, F50-08-01, F183-08-01 e F31-08-05 foi adequado para
processamento. Apos armazenamento por 90 dias a 7,5°C (Figura 2A), os teores de
glicose aumentaram. Apesar disso, as cultivares Markies e Asterix permaneceram na
mesma faixa da avaliacédo inicial. No armazenamento a 20°C, houve uma redu¢ao nos
teores de glicose, sendo que, todos 0s gendtipos apresentaram teores adequados
para processamento.

Na colheita do cultivo de primavera de 2017 (Figura 2B), o teor de glicose dos
tubérculos dos gendtipos Asterix, Markies, Ludmilla, F183-08-01, F50-08-01 e F31-
08-05 foi adequado para processamento. Apos armazenamento por 180 dias a 7,5°C

o teor de glicose aumentou gradualmente, conforme o periodo de armazenamento,
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visto que os genoétipos Markies, Ludmilla e F183-08-01 apresentaram teores de
glicose adequados para processamento em todos os periodos avaliados, enquanto o
clone F31-08-05 se manteve nesta faixa até 120 dias, e 0s genotipos Asterix e F50-
08-01 até 60 dias apos armazenados. Quando os tubérculos foram submetidos a
temperatura de 8,9°C, também foi verificado um acréscimo no teor de glicose, no
entanto, o aumento foi inferior ao observado a 7,5°C; sendo os teores de glicose
adequados para processamento em todos os periodos avaliados, a ndo ser aos 180
dias para os genotipos Asterix e F31-08-05. Por outro lado, ao armazenar 0s
tubérculos a 20°C por 120 dias foi observado um decréscimo nos teores de glicose,
porém aos 180 dias houve um aumento nesses resultados, o qual foi até mesmo
superior aos teores observados nas demais temperaturas de armazenamento.

Na colheita do cultivo de verédo de 2017/18 (Figura 2C), o teor de glicose das
cultivares Asterix, Markies e Ludmilla, e dos clones F183-08-01 e F50-08-01 foi inferior
a 1,2mg g*! de MF. Ap6s 60 dias de armazenamento a 7,5°C, foi observado um
acréscimo no teor de glicose, no entanto, os teores permaneceram na mesma faixa
observada apos a colheita. E, ap0s armazenamento a temperatura de 20°C, o teor de
glicose se manteve semelhante ao verificado apos a colheita, exceto para a cultivar

Asterix, onde observou-se um decréscimo.

Massa seca

As médias obtidas para conteddo de massa seca estdo apresentadas na Figura
3, e foram interpretadas utilizando a classificacdo de Cacace et al. (1994) e Love
(2000), as quais classificam tubérculos com conteudo acima de 20% como estando
Nno grupo superior, e adequados ao processamento industrial.

Na colheita do cultivo de primavera de 2016 (Figura 3A), e ap6s 90 dias de
armazenamento a 7,5°C e a 20°C, os genotipos Asterix, Markies, F183-08-01, F50-
08-01 e F31-08-05, apresentaram conteudo de massa seca adequados ao
processamento industrial

Na colheita de primavera de 2017 (Figura 3B), e apdés 180 dias de
armazenamento a 7,5°C, 8,9°C e 20°C, os gendtipos Asterix, Markies, Ludmilla, F183-

08-01, F50-08-01 e F31-08-05, apresentaram conteudo de massa seca adequados ao
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processamento industrial, porém aos 120 e 180 dias, a cultivar Asterix obteve
resultado inferior a 20% de massa seca.

Na ocasido da colheita do cultivo de verao de 2017/18 (Figura 3C), o conteudo
de massa seca dos genétipos F183-08-01, Ludmilla e F50-08-01, considerando a
barra de erro padrao, foi adequado ao processamento, porém este comportamento

nao foi observado para as cultivares Asterix e Markies.

Brotagc&o e superagao de dorméncia

As médias dos dados de brotacédo dos tubérculos estdo expostas na Figura 4,
e foram interpretadas segundo Krijthe (1962), para o autor a superacdo da dorméncia
pode ser estabelecida quando os tubérculos desenvolvem brotos de pelo menos
0,3cm de comprimento.

Na safra de primavera de 2016 (Figura 4A), apés 90 dias de armazenamento a
7,5°C, apenas o0 genotipo F183-08-01 apresentou brotacdo superior a 0,3cm;
enquanto a temperatura de 20°C, a brotacdo foi superior a 0,3cm para todos os
genotipos, com excecgdo apenas do clone F31-08-05.

Na safra de primavera de 2017 (Figura 4B), apds 60 dias de armazenamento a
7,5°C e 8,9°C, néo foi observado brotacéo superior a 0,3cm em nenhum dos genotipos
testados; enquanto a temperatura de 20°C apenas o clone F31-08-05 ndo apresentou
superacdo de dorméncia. Apos 120 dias, os genoétipos armazenados a 7,5°C
permaneceram em dorméncia, porém a 8,9° esse comportamento foi verificado
apenas para a cultivar Markies e para os clones F31-08-05 e F50-08-01; e quando
submetidos ao armazenamento a 20°C, o crescimento observado foi muito superior
as demais temperaturas. No ultimo periodo de avaliagdo, os genotipos apresentaram
crescimento de brotos superior a 0,3cm em todas as temperaturas testadas, no
entanto, o crescimento a 20°C e 8,9°C foi muito superior ao observado na temperatura
7,5°C.

Na colheita do cultivo de verao de 2017/18 (Figura 4C), foi observada presenca
de brotos inferiores a 0,30cm, nos genétipos Asterix, Markies e F183-08-01. No
entanto, os genotipos Ludmilla e F50-08-01 n&o apresentaram brotacdo. Apos 60 dias

de armazenamento a 7,5°C, néao foi verificada superacao de dorméncia nas cultivares
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Asterix (0,16cm) e Markies (0,03cm), e no clone F50-08-01 (0,00cm). Por outro lado,

a 20°C, estes trés gendtipos apresentaram brotos maiores que 0,30cm.

Perda de massa fresca

As médias de perda de massa fresca estao apresentadas na Figura 5.

Na safra de primavera de 2016 (Figura 5A), ap6s 90 dias de armazenamento,
houve menor perda de massa fresca a 7,5°C, se comparado a temperatura de 20°C.

Sendo que, 0s gendtipos Asterix, Markies, F183-08-01, F50-08-01 e F31-08-
05, quando submetidos ao armazenamento a 7,5°C, apresentaram uma perda de
massa de 57,8%, 24,4%, 31,6%, 17,8% e 0,7%, respectivamente, inferior ao obtido a
20°C. No armazenamento a 7,5°C, os genoétipos com menor perda de massa foram a
Asterix (2,8%) e a Markies (3,8%), seguido dos clones F31-08-05, F183-08-01 e F50-
08-01, com perdas de 4,8%, 5,4% e 5,4%, respectivamente. Quando os tubérculos
foram armazenados a 20°C, a maior perda de massa fresca foi observada no genotipo
F183-08-01 (7,9%), seguido da Asterix (6,6%), F50-08-01 (6,6%), F31-08-05 (4,9%) e
Markies (4,8%).

Na safra de primavera de 2017 (Figura 5B), a perda de massa fresca aumentou
gradualmente com o tempo de armazenamento nas trés temperaturas estudadas,
sendo que, as temperaturas de 7,5°C e 8,9°C promoveram uma menor perda, a qual
foi, em média, 87,4% e 78,2%, respectivamente, inferior a 20°C. E, de acordo com a
barra de erro padrdo, houve menor perda de massa a 7,5°C, para 0s seis genétipos
avaliados, nos trés periodos de armazenamento, exceto para a cultivar Markies aos
60 dias, e para o clone F31-08-05 aos 120 dias, os quais obtiveram comportamentos
semelhantes nas temperaturas de 7,5°C e a 8,9°C. Aos 60 dias de armazenamento a
7,5°C, a menor perda de massa fresca foi verificada na cultivar Ludmilla (0,09%),
seguida dos genotipos Asterix (0,6%), F31-08-05 (0,6%), Markies (0,7%), F50-08-01
(0,7%) e F183-08-01 (0,8%). Aos 120 dias, a cultivar Ludmilla continuou com a menor
perda de massa, seguida dos gendtipos Markies (0,6%), F31-08-05 (1,2%), F183-08-
01 (1,2%), Asterix (1,3%) e F50-08-01 (1,5%). No ultimo periodo de avaliagcdo, a
cultivar Ludmilla se manteve com as menores perdas de massa, porém a barra de
erro padréo nao revelou diferenca entre ela e os gendtipos Markies (1,9%) e F31-08-
05 (1,9%), os quais apresentaram perda de massa inferior aos genétipos F183-08-01
(2,8%), F50-08-01 (2,8%) e Asterix (4,1%).
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Na safra de verdo de 2017/18 (Figura 5C), apds 60 dias de armazenamento,
houve menor perda de massa fresca a 7,5°C, a qual foi em média 72,7% inferir a perda
de massa a 20°C. Os genotipos Markies, Asterix e F50-08-01 quando armazenados a
7,5°C, apresentaram perda de massa de 1,9%, 2,0% e 2,4%, respectivamente;
enquanto a 20°C, a perda de massa foi 6,4%, 7,6% e 9,0%, respectivamente.

4.4. Discussao

Para a maioria dos genétipos cultivados para processamento, a temperatura de
armazenamento exerce um controle significativo sobre o acumulo de acucares
redutores, e esse acumulo ocorre devido ao adocamento induzido pelo frio (AlF), em
cultivares suscetiveis (ROSEN, 2018). Além de estar negativamente correlacionado
com a cor de fritura (ARAUJO, 2014), o acumulo de acgUcares redutores é o principal
precursor para a formacgao da acrilamida (AMREIN et al., 2004; WANG et al.,2016b).
Portanto, a resisténcia ao AlF € um objetivo importante no desenvolvimento de novas
cultivares para processamento.

A temperatura de armazenamento ideal para que os tubérculos permanecam
viaveis por longos periodos, sem que ocorra o crescimento dos brotos, é de 4°C
(KAWAKAMI et al., 2019). Porém, nessa temperatura, as cultivares BRS Ana, Asterix,
Atlantic e BRSIPR Bel, e os clones C2514-01-06 e F183-08-01, demonstraram
suscetibilidade ao AIF (Figura 1). Resultados semelhantes foram relatados por
diversos outros autores (COELHO et al., 1999, SOWOKINOS, 2001; CHAPPER et al.,
2004; BRAUN et al., 2010; PEREIRA et al., 2007; KYRIACOU et al. 2009; QUADROS
et al., 2010; ARAUJO, 2014; HERMAN et al., 2016), os quais verificaram que
temperaturas baixas de armazenamento promovem o acimulo de acucares redutores.
No Brasil, ainda néo foi relatado na literatura cultivar de batata resistente ao AlF, e em
outros paises, o desenvolvimento de cultivares com essa caracteristica é recente
(NOVY, et al., 2008; 2010; 2017). Visto que, o estresse causado pelo frio durante o
armazenamento promove um aumento na atividade de inimeras enzimas envolvidas
no catabolismo do amido e da sacarose (GUY, 1990; SOWOKINOS, 2001; KUMAR et
al., 2004), logo, para que os gendétipos exibam elevada resisténcia ao AlF terdo que
apresentar menores atividades de uma ou muitas dessas enzimas (MCKENZIE et al.,
2005; 2013).
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O teor de acUcares redutores pode variar consideravelmente entre cultivares,
locais e periodo de cultivo (DALE; MACKAY, 1994). Neste estudo, as cultivares
Asterix, Atlantic e BRSIPR Bel, e os clones C2514-01-06 e F183-08-01, quando
cultivados na primavera de 2015 (Figura 1B), apresentaram acumulo de glicose
superior em comparacdo ao cultivo de outono (Figura 1A). Estes resultados
corroboram com os descritos por Zommick et al. (2014), Herman et al. (2017) e Busse
(2019), os quais verificaram que o estresse por calor, durante o cultivo dos tubérculos,
pode interferir na resisténcia ao AlF. Este estresse aumenta o catabolismo do amido,
e consequentemente eleva os teores de sacarose, alterando também a resisténcia ao
AIF (HERMAN et al., 2017). Vale ressaltar que o estresse causado pelo frio (<10°C)
durante o cultivo dos tubérculos de batata, também propicia 0 aumento da converséao
do amido em agcuicares redutores (CHALA et al., 2001). Porém, na safra de outono de
2015, as temperaturas médias inferiores a 10°C ocorreram apenas durante quatro dias
de cultivo (EMBRAPA, 2019), e ndo foram suficientes para causar estresse.

As condi¢cdes de temperatura durante o armazenamento afetam a resposta de
adocamento induzido pelo frio, em tubérculos de batata (HELTOFT et al., 2017).
Durante o AIF, temperaturas baixas resultam em concentragbes mais altas de
acucares redutores (HERTOG et al., 1997; SOWOKINOS; PRESTON, 1988, De
WILDE et al., 2005;). Isso foi constatado no presente estudo (Figura 2B), onde os
genotipos apresentaram teores de glicose mais elevados quando submetidos a
temperatura de 7,5°C e 8,9°C se contrastados aos teores obtidos a 20°C. Porém, as
cultivares Asterix e Markies, e os clones F183-08-01 e F50-08-01, apds 180 dias de
armazenamento a 20°C (Figura 2B), apresentaram teor de glicose superior aos
resultados obtidos a 7,5°C. Esse processo é conhecido como adogamento senescente
(SUN, et al. 2018), onde o0s aclUcares sdo mobilizados para beneficiar o
desenvolvimento e crescimento dos brotos (SOWOKINOS; PRESTON, 1988), e o
tempo para que isto ocorra dependente de cada genétipo (ROSEN et al., 2018).

O contetdo de massa seca, determina a qualidade e o rendimento de produtos
fritos, quanto maior (>20%), menor sera a absorcdo de 6leo durante a fritura,
resultando em um melhor rendimento, e em produtos de textura crocante (BHERING
et al.,, 2009; WAYUMBA et al.,, 2019). O armazenamento refrigerado é capaz de
promover alteracdes no conteudo de massa seca dos tubérculos, a qual varia
conforme a cultivar (BARBOSA, 2011). Porém, no geral, essas alteracdes ndo foram

suficientes para que os genotipos deixassem de estar aptos para 0 processamento
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(Figura 3). Resultados semelhantes foram descritos por Heltoft et al. (2017), que
verificaram que o conteudo de massa seca dos tubérculos permaneceu no mesmo
nivel durante toda a temporada de armazenamento.

A brotacdo € uma das principais causas de perda durante o armazenamento,
pois reduz o niumero de tubérculos comercializaveis e a massa fresca, a remobilizagédo
de amido (SONNEWALD; SONNEWALD, 2014). A temperatura durante o
armazenamento tem alta influéncia no tempo de dorméncia e no crescimento dos
brotos; e apesar da temperatura ideal ser dependente da cultivar, no geral,
temperaturas mais baixas de armazenamento retardam o crescimento das brotacdes
(WILTSHIRE; COBB, 1996; BISOGNIN et al., 2008, FREITAS et al., 2012,
KAWAKAMI et al., 2019), conforme observado no presente estudo (Figura 4B), visto
gue, aos 60 e 120 dias de armazenamento, as temperaturas de 7,5°C e 8,9°C foram
mais eficientes para retardar a superagcédo da dorméncia e para inibir o crescimento
dos brotos, do que a temperatura de 20°C, resultados semelhantes foram relatados
por Wang et al. (2016a), onde os autores verificaram que o periodo de dorméncia foi
mais curto a 8,9°C, e mais longo a 5,6°C.

A influéncia da temperatura durante o cultivo dos tubérculos de batata sobre a
brotacdo ainda ndo esta bem consolidada. Para Muthoni et al. (2014), quanto maior a
temperatura durante o cultivo dos tubérculos de batata, menor a dorméncia dos
tubérculos colhidos, porém para Danieli et al. (2018), a temperatura de cultivo tem
baixa influéncia. No cultivo de verdo de 2017/18 (Figura 4C) os tubérculos das
cultivares Asterix e Markies, e o clone F183-08-01 apresentaram crescimento de
brotos apds a colheita, porém nao se pode afirmar que esse crescimento foi devido
ao estresse por calor durante a safra. Pois, a cultivar Asterix apresenta ciclo vegetativo
médio (100 a 105 dias), e a colheita ocorreu aos 122 dias ap6s o plantio (Tabela 1);
sendo assim, os tubérculos permaneceram no campo apdés atingirem sua maturidade
fisioldgica, e as precipitacdes ocorridas nesse periodo de 59,8mm (EMBRAPA, 2019),
podem ter estimulado o inicio da brotacao.

A perda de massa fresca determina a longevidade da capacidade de
armazenamento dos tubérculos, e esta associada a perda de umidade devido a
evapotranspiracdo, e a perda de massa seca devido a respiragdo e a brotacao
(TESTER et al., 2005; PAUL et al., 2016). No presente estudo, ha uma tendéncia
crescente de perda de massa ao longo dos periodos avaliados para todas as

temperaturas de armazenamento (Figura 5), porém, essa tendéncia foi menor a 7,5°C
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do que a 8,9°C e 20°C, visto que, baixas temperaturas de armazenamento reduzem a
taxa de respiracdo dos tubérculos e retardam o crescimento dos brotos (KAWAKAMI
et al., 2019). Resultados semelhantes foram encontrados por outros autores, tais
como Driskill et al. (2007), que relataram que tubérculos submetidos as temperaturas
de 8°C a 9°C apresentam maior perda de massa fresca se comparados a menores
temperaturas de armazenamento; Abbasi et al. (2016) verificaram menor taxa de
perda de massa fresca a 5°C em comparacao a 15°C e 25°C. Para estes autores, a
perda pronunciada de massa fresca em temperaturas de armazenamento mais
elevadas pode ser devido a energia extra necessaria para o desenvolvimento dos
brotos.

As variacOes de perda de massa fresca verificadas entre 0os genoétipos (Figura
5), podem ser atribuidas as distintas caracteristicas de periderme e/ou aos seus
distintos comportamentos quanto a dorméncia (PAUL et al., 2016). Pois, foram
observadas maiores perdas de massa nos tubérculos brotados (Figura 4; 5), o que
corrobora com os resultados de Pande et al. (2007), os quais verificaram uma
correlacao significativa entre a perda de massa fresca e o comprimento do broto mais
longo. Além disso, segundo Burton (1955), a periderme do broto € cerca de 100 vezes
mais permeavel & 4gua em comparacédo com o restante da superficie do tubérculo,

favorecendo a perda de agua através destes tecidos.
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45. Conclusdes

Nas condi¢cbes em que o estudo foi desenvolvido foi possivel concluir que:

- O armazenamento por longos periodos a 7,5°C, 8,9°C e 20°C é limitado devido
a alta perda de massa fresca e brotagdo, comportamento observado em todos os
genotipos estudados.

- O armazenamento, indiferente do tempo e/ou da temperatura, ndo altera o
conteddo de massa seca.

- Quanto ao teor de glicose, o clone F50-08-01 apresenta capacidade para
processamento até 60 dias apds armazenado; a cultivar Asterix até 90 dias; o clone
F31-08-01 até 120 dias; e, os gendtipos Markies, Ludmilla e F183-08-01 até 180 dias
a temperatura de 7,5°C.

- O armazenamento a 4°C, 7,5°C e 8,9°C, promove o acumulo de glicose em
tubérculos de batata, sendo que menores temperaturas resultam em maior acamulo

de glicose.
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Figura 1 - Teor de glicose de tubérculos de batata de quatro cultivares (BRS Ana, Asterix, Atlantic e
BRSIPR Bel) e de dois clones avancados (C2514-01-06 e F183-08-01), cultivados no outono (A) e
primavera de 2015 (B), e armazenados a 4°C. Embrapa, Pelotas, 2019.
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4. Capitulo Ill — Biossensor amperométrico: uma alternativa para andlise de

glicose em tubérculos de batata

4.1. Introducao

O teor de aguUcares redutores presente em tubérculos de batata é o principal
fator responsavel pela cor, aroma e sabor do produto processado nas formas palitos,
chips e batata palha (SINGH et al. 2008; WIBERLEY-BRADFORD et al., 2014). Pois,
guando os tubérculos com elevados teores desses acucares sdo fritos, 0s mesmos
reagem com aminoacidos livres, na reagdo de Maillard, resultando em um produto de
coloracdo escura e sabor amargo, comercialmente inaceitavel (ROSEN et al., 2018;
SUN et al., 2018). Em raz&o disso, o teor de acUcares redutores € um parametro muito
importante de qualidade exigida pelas industrias de processamento de batata, cujos
produtos tém apresentado um aumento significativo no consumo nos ultimos dez anos
(NASCIMENTO, 2017), da mesma forma, tém aumentado a necessidade pela
disponibilizacdo de novas cultivares com caracteristicas adequadas a esta finalidade
(PEREIRA; SILVA, 2019).

Neste sentido, esforcos devem ser realizados com o intuito de oferecer um
método de quantificacdo pratico e preciso de acucares redutores a fim de facilitar a
selecdo de gendtipos com baixos teores destes carboidratos, bem como possibilitar
as industrias de processamento praticidade no monitoramento dos estoques de batata
armazenados.

A glicose e a frutose sdo os agucares redutores presentes em tubérculos de
batata, porém a glicose esta presente em um teor mais elevado durante o crescimento
e no armazenamento a baixas temperaturas (MERLO et al. 1993; HERMAN et al.,

2016). Além disso, a cor de fritura de batatas esta mais associada a concentracao de
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glicose do que a frutose (PRITCHARD; ADAM, 1994), e tem sido correlacionada com
o teor de glicose independentemente do método de deteccdo, cultivar, local de
crescimento ou temperatura de armazenamento (COLEMAN et al., 1993).

O método oficial usualmente utilizado para determinar o teor de glicose em
tubérculos de batata no Brasil baseia-se na técnica espectrofotométrica Somogyi-
Nelson (IAL, 2008), sendo a determinacdo de glicose realizada através da
absorbancia de um complexo colorido formado entre agucar, cobre oxidado e arsénio-
molibdico (SHAO; LIN, 2018). Os glicideos redutores aquecidos em meio alcalino,
transformam-se em enodidis que reduzem o ion cuprico presente a 6xido cuproso, o
gual reduz a reacéo arsénio-molibidico a éxido de molibdénio de coloracao azul, cuja
intensidade de cor é proporcional a quantidade de glicose existente na amostra
(SOMOGY]I, 1937; NELSON, 1944). A quantificacao de glicose através desse método
consome tempo e requer analista qualificado para obter alta precisdo ao preparar e
analisar as amostras.

Visando suprir a necessidade por técnicas de determinacéo de teor de glicose
de uma maneira rapida, simples e reprodutivel, foi encontrada uma possivel
alternativa em um instrumento de andlise bioquimica baseado em biossensor
amperométrico, o YSI 2700°®. Este método vem sendo utilizado de maneira bem-
sucedida em outros paises (MASON, 1983; BETHKE; BUSSE; 2008), porém ainda
nao € utilizado no Brasil. Este analisador utiliza um biossensor que incorpora uma
pelicula fina da enzima glicose oxidase imobilizada dentro de uma membrana. O
substrato D-Glucose é oxidado na presenca de glicose oxidase, produzindo peroxido
de hidrogénio e glucono-lactona (glicose + Oz > H202 + D-glucono-d-lactona)
(HALFORD et al.,, 2012). O peroxido de hidrogénio € medido por oxidagcao
eletroquimica em um anodo de platina, sendo a corrente produzida proporcional a
concentracdo de glicose. Como a reagdo estd confinada a uma camada fina, o
equilibrio é alcancado rapidamente e as leituras de estado estacionario estdo
disponiveis em 60 segundos (YSI, 2009).

A escolha de um método para cada situacdo deve considerar a amostra a ser
analisada, a viabilidade técnica, o tempo de resposta, o custo empregado e a
confiabilidade necessaria. Tendo isso em vista, 0 presente estudo teve como objetivo
verificar a confiabilidade de uso do analisador bioquimico YSI para determinacéo do

teor de glicose em tubérculos de batata.
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4.2. Materiais e Métodos

Tubérculos de batata das cultivares Agata, Asterix, Atlantic, BRS Ana, BRS
Clara, BRSIPR Bel, e dos clones avancados da Embrapa Clima Temperado C2514-
01-06 e F183-08-01 foram produzidos nas épocas de cultivo de outono e de primavera
de 2015, no campo experimental da sede da Embrapa Clima Temperado, Pelotas
(31°42’ S, 52°24’° W, 57 m a.n.m.). A safra de outono foi cultivada no periodo de 3 de
marco a 26 de junho e a safra de primava entre 25 de agosto e 9 de dezembro. Nos
dois cultivos foram realizados os tratos culturais e fitossanitarios recomendados para
aregiao (PEREIRA, 2010). As temperaturas médias foram superiores as normais para
a regido, o indice pluviométrico foi de 591,4 e 910,6mm para os cultivos de outono e
primavera, respectivamente (EMBRAPA, 2019).

Apos a colheita, os tubérculos foram transferidos para estruturas adequadas e
permaneceram em periodo de cura por 20 dias, com temperatura média de 21+5°C
sob auséncia de luz, para ambas as safras. Na safra de primavera, apés a cura, 0s
tubérculos foram transferidos para uma camara de armazenamento sob condicdo de
temperatura controlada (3,5+0,5°C) na auséncia de luz. As avalia¢cdes do teor de
glicose ocorreram em intervalos regulares de 30 dias, iniciando-se na data de 20 dias
de cura (tempo zero), até os 90 dias de armazenamento, perfazendo um total de
guatro periodos de avaliacdo. Cada amostra foi constituida de quatro repeticdes, e
cada repeticao foi representada por cinco tubérculos integros, sadios e de tamanho
homogéneo. Em cada amostragem foi estimado o teor de glicose através da técnica
espectrofotométrica e de biossensor amperométrico.

Para analise através do método espectrofotométrico de Somogyi (1937)
adaptado e descrito por Nelson (1944), os tubérculos foram lavados em agua, secos
e descascados, e de cada amostra retirou-se uma amostra de 25 g da parte central.
A essa amostra foi adicionada 50mL de 4gua deionizada, & mesma foi triturada com
um mixer. Em seguida, foi adicionado 2,5mL de NaOH 1N e 5 gotas de acido acético
glacial e o volume foi completado para 250mL e, feita a filtragem. Apds, o extrato foi
desproteinizado para a determinacéo do teor de glicose. Para tal procedimento, em
3mL do extrato filtrado foi adicionado 1,2mL de Ba(OH)2, 1,2mL de ZnSO4 e 9mL de
agua deionizada. ApOs agitacdo, a amostra foi deixada em repouso por 10 min e entdo

filtrada novamente. Em um tubo de vidro, foi adicionado 1mL do extrato filtrado, 1mL
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de agua e 1mL de reagente cuprico, o qual permaneceu em banho-maria fervente por
20min. Passado esse periodo, a amostra foi esfriada em agua gelada. Em seguida,
foi acrescentado 1mL de reativo arsenomolibidico, e o volume foi completado para
10mL utilizando agua deionizada. A leitura das amostras, em triplicata, foi realizada
em espectrofotdbmetro UV-VIS Fento® a 510nm, utilizando a curva padrdo construida
a partir de uma solugéo padréo de glicose, 100 mg L. O teor de glicose foi expresso
em mg g de massa fresca.

Para andlise do teor de glicose pelo biossensor amperométrico, utilizou-se uma
adaptacdo de WANG et al. (2016a). Os tubérculos foram lavados em agua, secos,
descascados e cortados em cubos, desse material foi retirado uma amostra
homogénea de 200 g, a qual foi triturada com o auxilio de um mixer, em 275mL de
solucao tampao fosfato de sédio (0,05M, pH7,2). Em seguida o material foi coado em
peneira de malha dois mm, e permaneceu em repouso durante dez minutos, apos
esse periodo retirou-se uma amostra do sobrenadante, a qual foi utilizada para
mensurar o teor de glicose através do analisador bioquimico YSI Modelo 2700
SELECTe (Yellow Springs, OH, EUA). O equipamento foi calibrado para solugéo
padréo glicose, conforme recomendacéo do fabricante (YSI, 2009) e a cada 10 leituras
o instrumento foi calibrado automaticamente. As amostras foram analisadas em
triplicata, o resultado foi expresso em mg g* de massa fresca.

A confiabilidade do método baseado em biossensor amperomérico (BA) para
determinacdo de glicose em tubérculos de batata foi verificada por meio da
comparacao com o método espectrofotométrico Somogyi-Nelson (SN), para tal foram
utilizados teste de correlacédo de Pearson, analise de regressao e teste t de Student

para dados pareados ao nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro.

4.3. Resultados e Discussao

Nesse estudo foi possivel observar excelente concordancia entre os métodos
SN e BA, visto que o coeficiente de correlacdo obtido foi positivo e de elevada
magnitude, 0,938. Verificou-se que os teores de glicose determinados pelos dois
métodos estdo relacionados pela equacéo de regresséo linear: Y= 0,1973x + 0,1263,

em que X € o teor de glicose determinado pelo método SN e Y € o determinado com
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0 analisador bioquimico, o coeficiente de determinacdo foi de 0,880. Uma
representacao grafica dessa relacdo € mostrada na Figura 1.

Ao comparar os dois métodos pelo teste t de Student (Tabela 1), verificou-se
gue os resultados obtidos para o teor de glicose pela técnica de SN foram em média
superiores aos do BA, diferindo significativamente em 85% das ocasifes. Sendo que
os valores obtidos pelo BA variaram de 0,003 até 3,914 mg g de MF (massa fresca),
com uma média geral de 1,491 mg g* de MF, enquanto para o SN os teores de glicose
variaram de 0,144 até 21,833, com média geral de 6,741 mg g* de MF. Uma diferenca
foi observada também entre o coeficiente de variagdo obtido pelos dois métodos, para
0 BA, o valor médio do coeficiente de variacdo foi de 3,658%, enquanto para o SN foi
de 32,568%.

A precisdo verificada para o analisador bioquimico pode ser explicada devido a
sua ampla faixa de determinacao de glicose, de 0 a 9 mg g* de MF (YSI, 2009), a qual
abrange satisfatoriamente a faixa requerida para o processamento de tubérculos de
batata, que é de até 1,20 mg g de MF para o processamento na forma de palitos pré-
fritos congelados, e de até 0,35 mg g* de MF para chips (STARK et al., 2013). Por
outro lado, o método espectrofotométrico, quando construido curva padréo de glicose
a 500 mg L?, apresenta faixa de determinacdo de 0,025 a 0,500 mg g* de MF
(MALDONADE et al., 2013), visto que a curva padrdo construida no presente trabalho
foi menor, de 100mg L, houve a necessidade de inimeras diluicbes de amostras
para que a leitura fosse possivel, o que pode ter causado aumento das fontes de erro.

O analisador bioquimico baseado em biossensor amperométrico YSI®
apresenta outras vantagens além de precisdo, entre elas estdo a acuracia, tempo
rapido de resposta, frequéncia de amostragem, estabilidade operacional,
reprodutibilidade, facil instalacdo, bem como monitoramento e manutencédo (MELLO;
KUBOTA, 2002; LOWINSOHN; BERTOTTI, 2006; GUTH et al.,, 2009; THAKUR;
RAGAVAN, 2013). Além disso, quando comparado a outros métodos convencionais,
como o HPLC, o analisador bioguimico YSI® apresenta baixo custo tanto para
investimento de capital inicial quanto para realizar o teste (MILLER, 2017). Outra
vantagem € a de que ndo necessita de técnicos ou especialistas para operacao, e
pode ser utilizada para uso continuo em linha no processo (ROSATTO et al., 2001).
A sua principal desvantagem é estabilidade relativamente baixa, porém pode ser
contornada utilizando pH, temperatura e forca ibnica adequadas para a atividade da
membrana (PORFIRIO et al., 2016).
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4.4. Conclusdes

O BA demonstrou possuir alta correlacdo com a técnica de Somogyi-Nelson, e
baixos coeficientes de variacao.
O biossensor amperométrico apresenta-se como uma alternativa promissora

aos métodos de analise de teor de glicose, ja utilizados no Brasil.
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Figura 1 — Relacgédo entre o teor de glicose, de tubérculos de batata, determinado através de biossensor
amperométrico e método de Somogyi-Nelson. Embrapa, Pelotas, 2019.
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Tabela 1 — Teor de glicose determinado através de biossensor amperométrico e método de Somogyi-
Nelson, em oito gendtipos de batatas cultivados nas safras de outono e primavera de 2015 Embrapa,
Pelotas, 2019.

. Biossensor amperomeétrico Somogyi-Nelson
Genotipo Periodo Safra
armazenado Teor de glicose Cvs Teor de glicose cv
a 4°C (dias) (mg gt de MF) (%) (mg gt de MF) (%)
0 Out. 0,444 0,616 1,439 27,235
0 Prim.2 0,322 1,659 1,569 84,093
Agata 30 Prim. 3,494 24,830 17,803 9,903
60 Prim. 3,914 0,630 17,939 6,033
90 Prim. 3,562" 0,431 21,833 16,605
0 Out. 0,147 0,844 1,061 49,424
0 Prim. 0,095 1,321 0,625 37,356
BRS Ana 30 Prim. 1,594 0,970 9,486 4,137
60 Prim. 2,197 1,170 9,045 19,543
90 Prim. 1,969 0,462 8,108 31,495
0 Out. 0,045 2,789 0,410 58,671
0 Prim. 0,250 1,485 0,795 85,317
Asterix 30 Prim. 1,282 1,760 9,225 15,390
60 Prim. 2,244 1,374 10,530 13,840
90 Prim. 2,009 2,392 8,596 26,978
0 Out. 0,003 19,384 0,144 23,504
0 Prim. 0,009 10,462 0,215 66,997
Atlantic 30 Prim. 0,566" 1,320 6,964 30,028
60 Prim. 2,231 0,762 12,233 13,593
90 Prim. 2,260 0,436 6,189 58,536
0 Out. 0,021 7,759 0,118 37,720
0 Prim. 0,021 8,574 0,213 83,315
BRSIPR Bel 30 Prim. 2,410 31,345 6,770 13,081
60 Prim. 2,297 0,231 10,358 36,161
90 Prim. 1,912 0,275 8,641 18,386
0 Out. 0,503 6,629 1,479 10,377
0 Prim. 0,208 1,369 0,634 40,714
BRS Clara 30 Prim. 2,638 1,509 13,575 15,633
60 Prim. 3,081 0,788 13,244 27,156
90 Prim. 2,994 0,559 12,604 22,020
0 Out. 0,052* 1,104 0,356 28,932
0 Prim. 0,012* 6,454 0,178 30,999
C2514-01-06 30 Prim. 2,263 0,438 10,600 24,864
60 Prim. 2,958 0,365 10,446 44,753
90 Prim. 2,587 0,493 11,069 19,391
0 Out. 0,041 1,269 0,523 49,860
0 Prim. 0,153 2,826 0,563 44,447
F183-08-01 30 Prim. 1,180" 1,589 8,421 29,265
60 Prim. 2,076 0,616 10,597 23,660
90 Prim. 2,207 1,032 5,025 23,295
Média 1,491 3,658 6,741 32,568

*Médias na linha diferem entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de t de Student.
10ut.: outono. 2Prim.: primavera. *CV: coeficiente de variag&o.
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5. Consideracoes finais

Com o aumento do consumo de batatas processadas, em especial de palitos
pré-fritos congelados, as industrias de processamento passaram a buscar cultivares
com caracteristicas adequadas a esta finalidade. Visando contribuir com o
desenvolvimento de cultivares com qualidade para processamento industrial e
adaptadas as condicOes brasileiras de cultivo, foram desenvolvidos trés estudos, cujos
resultados visaram obter informagdes de parametros genéticos para definir estratégias
de selecao, caracterizar o comportamento de gendtipos durante o armazenamento
guanto a qualidade industrial, bem como determinar um método de avaliacdo de teor
de glicose pratico e preciso, o qual € um parametro importante em tubérculos
destinados a fritura.

O estudo referente aos parametros genéticos de caracteres de rendimento,
gualidade industrial, desordens fisioldgicas externas e aparéncia externa de
tubérculos, em uma populacéo hibrida, constituida de familias complementares para
gualidade industrial e geneticamente distantes, sugere que se pode aplicar forte
pressdo de selecdo para os caracteres teor de glicose, formato, textura e aparéncia
geral de tubérculos, e moderada para uniformidade de tamanho, uniformidade de
formato, percentual da massa de tubérculos comerciais, conteldo de massa seca, e
crescimento secundario.

O estudo sobre comportamento dos genétipos de batata durante o
armazenamento revelou que o clone F50-08-01 apresentou capacidade para
processamento até 60 dias apds armazenado; a cultivar Asterix até 90 dias; o clone
F31-08-01 até 120 dias; e, os gendtipos Markies, Ludmilla e F183-08-01 até 180 dias.
Estas informagOes devem orientar o gerenciamento da qualidade de armazenamento
das cultivares aqui estudadas e oferecer uma referéncia util para otimizar o
gerenciamento de armazenamento de possiveis novas cultivares.

O estudo relativo ao método para analise de teor de glicose em tubérculos de
batata, sugere que, devido ao fato do biossensor amperométrico possuir alta
correlacdo com a técnica Somogyi-Nelson e por apresentar baixos coeficientes de
variacdo, apresenta-se como uma alternativa promissora aos métodos de andlise de

teor de glicose, ja utilizados no Brasil.
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Apéndice A — Média semanal da temperatura média do ar (A), da temperatura média do solo (B), do indice pluviométrico (C) e da radiacao solar incidente (D)
durante o cultivo de batata nas safras de primavera de 2017 e veréo de 2017/18. Embrapa, Pelotas, 2019.
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Apéndice B — Instalacéo de experimentos. A: primeira geragdo clonal no cultivo de primavera de 2015; B: segunda gerag&o clonal no cultivo de primavera de
2016; C: campo experimental da terceira geracao clonal no cultivo de primavera de 2017; D: camara de armazenamento. Embrapa, Pelotas, 2019.
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Apéndice C — Cor de fritura de chips de batata apds 180 dias de armazenamento das cultivares Asterix
(A,B), Markies (C,D), F183-08-01 (E,F), F50-08-01 (G,H) e F31-08-05 (I,J) a temperatura de 20°C (A,
C,E,Gel)e7,5°C (B, D, F, He J). Embrapa, Pelotas, 2019.




