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Resumo

A cadeia brasileira de batata ressente-se da falta de cultivares adequadas para
processamento, em especial com caracteristicas para a fabricacdo de palitos pré-fritos
congelados. O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial de rendimento de tubérculos
e a qualidade de fritura de clones de batata canadenses, para adaptacéo ao Sul do Brasil. Foi
avaliado um conjunto de 33 clones pertencentes ao Centre de Recherche Les Buissons, QB,
Canada, e as cultivares Asterix, Atlantic e BRSIPR Bel. Os experimentos foram realizados
em Pelotas, RS, e Canoinhas, SC, na primavera de 2016. ANOVA conjunta e individuais
revelaram diferencas significativas entre gendtipos. A interacdo G x E foi significativa para
massa de tubérculos comerciais, numero total de tubérculos, massa total de tubérculos,
massa média de tubérculo e cor de “chips”, e ndo significativa para namero de tubérculos
comerciais e peso especifico. Em relacdo a massa de tubérculos comerciais, 0s clones
foram agrupados dois conjuntos tanto em Canoinhas quanto em Pelotas, superando as trés
testemunhas no primeiro, e apenas ‘Atlantic’ no segundo. Quanto a qualidade fritura, isto ¢,
peso especifico e cor de “chips”, dez clones se agruparam-se com as testemunhas em peso
especifico e simultaneamente estiveram no grupo superior de cor de “chips” nos dois locais.
Os gendtipos que melhor combinaram rendimento de tubérculos comerciais e qualidade de
fritura em Canoinhas foram os clones 16, 10, 19, 14, 27 e 15, e em Pelotas foi o clone 10 e
as cultivares Atlantic, Asterix e BRSIPR Bel. Concluiu-se que clones canadenses
apresentam potencial de rendimento de tubérculos e qualidade de fritura para adaptacdo ao
Sul do Brasil.

Palavras-chave adicionais: Solanum tuberosum L., rendimento de tubérculos, cor de
fritura, peso especifico.
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Selection of Canadian potato clones for tuber yield and fry quality in south of Brazil
Summary

The Brazilian potato chain regrets the lack of suitable cultivars for processing, especially
with characteristics for the manufacture of frozen French fries. The objective of this work
was to verify the yield potential of tubers and the quality of frying of Canadian potato
clones for adaptation to South of Brazil. A set of 33 clones belonging to the Center de
Recherche Les Buissons, QB, Canada, and cultivars Asterix, Atlantic and BRSIPR Bel
were evaluated. The experiments were carried out in Pelotas-RS and Canoinhas-SC, in the
spring season of 2016. The G x E interaction was significant for commercial tuber mass,
total tuber numbers, total tuber mass, mean tuber mass and chip color, and nonsignificant
for number of commercial tubers and specific gravity. In relation to mass of commercial
tubers, the clones were grouped in two sets, in Canoinhas and in Pelotas, overcoming the
three checks in the first, and only ‘Atlantic’ in the second. Regarding the frying quality, that
is, specific gravity and chip color, ten clones were grouped with the checks for the specific
gravity and simultaneously were in the upper group of chip color at both sites. The
genotypes that better combined yield of commercial tubers and frying quality in Canoinhas
were clones 16, 10, 19, 14, 27 and 15, and in Pelotas were the clone 10 and cultivars
Atlantic, Asterix, and BRSIPR Bel. It was concluded that Canadian potato clones have high
yield potential and frying quality for adaptation to south of Brazil.

Additional key words: Solanum tuberosum L., tuber yield, fry color, specific gravity.

redutores evita o escurecimento dos
produtos processados, que compromete a

Introducéo
A demanda por produtos industrializados

de batata é crescente no Brasil, devido as
mudancas nos hdabitos alimentares,
necessidade de se obter comida
semipronta e produtos mais uniformes e
praticos (Freitas et al. 2006). Ha também,
um aumento das cadeias de restaurantes,
gue demanda produto semiprocessado de
batata de alta qualidade.

Em batata para o0 processamento
industrial, os caracteres mais importantes
sdo aqueles que conferem qualidade de
fritura, tais como alto peso especifico,
baixo teor de acUcares redutores e
auséncia de disturbios fisiologicos (Souza
et al. 2011). O peso especifico € um
cardter importante, por ser diretamente
relacionado com o teor de massa seca nos
tubérculos (Schippers 1976), que mais
elevada resulta em maior rendimento na
industrializacdo, por menor absorcdo de
gordura, melhor sabor do produto final
(Smith 1975). O baixo teor de agUlcares

aparéncia e o sabor do produto frito
(Stark & Love 2003).

A inddstria de batata no pais se recente da
falta de cultivares adequadas, em especial
com caracteristicas para a fabricacdo de
palitos pré-fritos congelados. E sabido da
expertise canadense em relacdo ao
desenvolvimento de cultivares para
processamento. No entanto, as condi¢des
de cultivo das diferentes regides
produtoras daquele pais sdo diferentes em
varios aspectos daquelas observadas no
sul do Brasil. Na provincia de Quebec,
devido as baixas temperaturas em alguns
meses do ano, o cultivo de batata é
realizado na primavera-verdo, quando o
fotoperiodo medio fica entre 16 a 18
horas de luz e as temperaturas entre 6 e
30°C, enquanto no sul do Brasil sdo feitas
duas safras principais, na primavera e no
outono, visando escapar de temperaturas
muito elevadas no verdo e de geadas no
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inverno, e sob fotoperiodo médio
proximo de 12 horas de luz e
temperaturas entre 8 e 26°C nestes
periodos. Em resposta ao fotoperiodo
menor, a batateira apresenta redugdo do
ciclo de desenvolvimento vegetativo,
antecipacdo da tuberizagdo e maior
competicdo por fotoassimilados entre o
crescimento vegetativo e o enchimento
dos tubérculos. Além disso, com menor
fotoperiodo ocorre menor producdo de
fotoassimilados e, consequentemente,
menor rendimento de tubérculos (Pinto et
al. 2010, Silva et al. 2012).

Dessa forma, o objetivo do presente
trabalho foi verificar o potencial de
rendimento de tubérculos e a qualidade de
fritura de clones de batata de origem
canadense, para adaptacdo ao sul do
Brasil.

Material e Métodos

Foi avaliado um conjunto de 33 clones
pertencentes ao Centre de Recherche Les
Buissons — CRLB, Provincia de Quebec,
Canada, em comparacdo com trés
cultivares recomendadas para a fritura,
Asterix, Atlantic e BRSIPR Bel.

Os experimentos foram realizados nos
campos experimentais da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS (31° S, 52° W, 50
m a.n.m.), e da Embrapa Produtos e
Mercado, Canoinhas, SC (26° S, 50 W,
839 m a.n.m.), na primavera de 2016. Em
Pelotas, o plantio foi realizado no dia 18
de agosto de 2016 e em Canoinhas em 24
de agosto de 2016. O delineamento
experimental foi blocos casualizados com
duas repeticdes de parcelas de duas linhas
de 25 plantas, com espagamento entre
linhas de 0,75 m e entre plantas de 0,35
m.

Como fertilizantes, foram aplicados no
sulco de plantio 2,7 t ha' da féormula
comercial NPK 05-20-10 em Pelotas, e

Selecdo de clones canadenses de batata

3,5 t ha™ da férmula comercial NPK 04-
14-08 em Canoinhas. A amontoa foi
realizada cerca de 30 dias ap6s o plantio,
e 0s demais tratos culturais e
fitossanitarios seguiram as
recomendacOes da regido (Pereira et al.
2010),

A colheita foi efetuada 100 dias ap6s o
plantio em ambos os locais. Os tubérculos
de cada parcela foram classificados
quanto ao didmetro transversal em
comerciais (>45mm) e ndo comerciais
(<45mm), contados e pesados, obtendo-se
0s seguintes dados: massa total de
tubérculos (kg parcela®); massa de
tubérculos comerciais (kg parcela™);
namero total de tubérculos; nimero de
tubérculos comerciais; massa média de
tubérculos (g), obtida da divisdo da massa
total de tubérculos pelo numero total de
tubérculos.

O peso especifico foi medido em
amostras de tubérculos de tamanho
comercial, com utilizagdo de hidrémetro
da Snack Food Association (Arlington,
VA, EUA). A cor de fritura foi acessada,
utilizando amostras de trés tuberculos
sadios de tamanho comercial por parcela.
Para isso, foram cortadas cinco fatias de
cerca de 2,0mm de espessura de cada
tubérculo e fritas em gordura vegetal a
temperatura inicial de 180°C até cessar a
borbulha. A cor de fritura foi avaliada
atribuindo notas de 1 a 9 (1- escura, 9-
clara).

Os dados de massa de tubérculos foram
convertidos em t ha' e de nimero de
tubérculo foram convertidos em ha’
1/1000. Posteriormente, foi verificada
normalidade da distribuicdo dos erros
pelo teste de Lilliefors. Os dados de peso
especifico e cor de fritura foram

transformados por ./ x+0,5.  Foi

realizada analise de variancia individual e
conjunta, e andlise de agrupamento de
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médias por Scott & Knott ao nivel de 5%
de probabilidade do erro, utilizando-se o
aplicativo computacional Genes (Cruz
2013).

Resultados e Discussao

As condicdes meteoroldgicas no periodo
de cultivo em Canoinhas foram muito

boas na primavera de 2016. A
temperatura foi amena no final da
estacdo, e as chuvas foram bem

distribuidas durante todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura. Por outro
lado, em Pelotas as condicOes
meteorolégicas também  foram  de
temperaturas ~ amenas durante o
desenvolvimento da  cultura, mas
acompanhadas de precipitacfes
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pluviometricas bastante acima da média
historica, que favoreceram ocorréncia da
requeima.

As analises de variancia conjunta e
individuais revelaram diferencas
significativas (p<0,05) entre genotipos
(Tabela 1). A interacdo gendtipo x
ambiente (GXE) foi significativa para
massa de tubérculos comerciais, nimero
total de tubérculos, massa total de
tubérculos, massa média de tubérculo e
cor de fritura, indicando que os gendtipos
tiveram comportamento diferente em
Pelotas e Canoinhas para estes caracteres,
e nao foi significativa para nimero de
tubérculos comerciais e peso especifico.

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia conjunta e individuais para caracteres de rendimento de
tubérculos e de qualidade de fritura de 33 clones avancados e trés cultivares testemunha de batata,
na safra de primavera de 2016, em Canoinhas-SC e Pelotas-RS, Brasil.

Fonte de Gl Quadrado médio
variacao MTC! MTT NTC NTT MMT PE COR
Canoinhas + Pelotas
Gendtipo (G) 35 72,94 * 80,21 * 2485,64 * 18510,43 * 1298,40 * 0,02* 0,26 *
Ambiente (E) 1 7974,34 * 20543,25 * 55422,58 434160,19 13921045 * 0,01 0,16 *
GXE 35 32,61 * 33,20 * 685,15 3622,35 * 539,26 * 0,01 0,05 *
Residuo 70 15,33 19,71 580,11 2089,25 131,90 0,01 0,03
Média - 13,83 22,07 95,28 266,68 79,38 1,073 5,65
CV (%) - 28,31 20,12 25,28 17,14 14,47 0,07 7,06
CVg/CV - 0,97 0,88 0,91 1,40 1,49 2,57 1,37
Canoinhas
Genotipo ; 90,27 * 92,22 * 1728,68 *  13659,01 * 1525,97 * 0,01 0,15 *
Residuo ,‘: 26,03 32,73 746,22 2001,50 140,17 0,01 0,03
Média - 21,27 34,01 114,9 321,59 110,47 1,074 5,81
CV (%) - 23,99 16,82 23,78 13,91 10,72 0,06 6,67
CVg/CV - 1,11 0,95 0,81 1,71 2,22 3,06 1,49
Pelotas

Genotipo ; 15,28 * 21,20 * 144211 * 8473,77 * 311,69 * 0,01 0,16 *
Residuo ,‘: 4,63 6,68 414,00 2177,01 123,62 0,01 0,03
Média - 6,39 10,12 75,66 211,77 48,29 1,073 5,49
CV (%) - 33,69 25,54 26,89 22,03 23,03 0,08 7,45
CVg/CV - 1,07 1,04 1,11 1,20 0,87 2,31 1,37

IMTC: massa de tubérculos comerciais (t ha™); MTT: massa total de tubérculos (t ha™); NTC: ndmero de tubérculos comerciais (ha”
1/1000); NTT: nGimero total de tubérculos (ha™/1000); MMT: massa média de tubérculo (g tubérculo™); PE: peso especifico; COR: cor de
“chips” (notas de 1- escuro a 9- claro). “Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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De acordo com os valores do coeficiente
de variagdo fenotipico, houve maior
precisdo no experimento de Canoinhas do
que no experimento de Pelotas (Tabela 1).
Os coeficientes de variagdo foram mais
altos para os caracteres relacionados ao
rendimento de tubérculos, com méaximos
para 0 carater massa de tubérculos
comerciais, de 24,99% para Canoinhas e
33,69% para Pelotas. Caracteres como
massa e nudmero de tubérculos s&o
guantitativos, os quais sofrem maior
influéncia ambiental, portanto é esperado
maior coeficiente de variacdo ambiental
(Silva et al. 2006).

A relacdo entre o coeficiente de variagéo
genético e coeficiente de variacdo
ambiental (CVg/CV) foi superior a 80%
para todos os caracteres (Tabela 1). Isto
mostra a importancia da variacdo de
ordem genética em relacdo a ambiental,
com situagdo favoravel a selegéo
principalmente para numero total de
tubérculos, massa média de tubérculo,
peso especifico e cor de fritura, onde esta
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relacdo foi superior a unidade (Cruz et al.
2012).

Em relacdo a massa de tubérculos
comerciais, que €é o carater mais
importante componente do rendimento de
tubérculos, tanto em Canoinhas quanto
em Pelotas, foram agrupados em dois
conjuntos (Tabela 2). Em Canoinhas, o
grupo superior foi formado pelos clones
6, 29, 12, 16, 30, 10, 19, 2, 14, 11, 8, 27,
9, 15 e 18, superando as trés testemunhas,
enquanto em Pelotas foi constituido pelos
clones 6, 29, 30, 10, 23 e a cultivares
Asterix e Bel, superando a ‘Atlantic’.
Portanto, os clones 6, 10, 29 e 30 foram
coincidentes nos grupos superiores.

Quanto a massa total de tubérculos, em
Canoinhas, o grupo superior foi
constituido por maioria de clones do
grupo de clones de maior massa de
tubérculos comerciais e as trés cultivares
testemunhas (Tabela 2). Em Pelotas, o
grupo superior foi constituido pelos
mesmos clones do primeiro grupo de
massa comercial e Asterix e Bel.
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Tabela 2. Agrupamento de médias de caracteres de rendimento para 33 clones canadenses e trés
cultivares comerciais de batata, avaliados na primavera de 2016, em Canoinhas-SC e Pelotas-

RS, Brasil.
Genétipo MTC? MTT NTC NTT MMT

Canoinhas Pelotas Canoinhas Pelotas Canoinhas Pelotas Canoinhas Pelotas
139,1

6 36,9a* 11,3a 474 a 148a a 286,0c 192,0b 168,8 a 879a
1434

29 32,6a 109a 433a 150a a 3204 ¢ 268,3a 133,8b 55,4a
100,6

12 30,6 a 71b 389a 106 b b 297,5¢ 190,5b 129,7b 50,1a
120,1

16 30,2a 6,3b 46,4 a 11,7b a 4547 a 332,5a 101,8¢ 34,1la
130,3

30 30,2a 98a 419a 13,2a a 310,5¢ 2400 a 1348b 549a
138,5

10 28,4a 128a 41,7 a 152a a 337,0¢c 216,8 b 1236b 69,6 a
123,0

19 279a 75b 39,5a 105b a 350,8 ¢ 185,3b 1126b 56,1a

2 26,5a 6,4b 33,2b 9,7b 945b  216,9d 185,1b 1536 a 52,1a

14 25,7a 3,3b 36,8a 51b 86,8 b 311,7¢ 120,3b 1175b 389a

11 249a 7,7b 36,4a 109b 87,6b 248,5d 1746 b 146,0 a 615a
105,9

8 24,7a 73b 340b 10,2b a 260,4 d 200,4 b 130,5b 50,5a

27 245a 45b 40,3a 86b 97,8b 340,9¢c 2294 b 118,3b 37,7a
100,2

9 245a 6,9b 350a 10,2b b 273,0d 1948b 1278b 51,5a
1133

15 23,1a 76b 39,3a 129a a 352,8¢ 297,8a 1152 b 43,0a

18 229a 6,5b 29,8 b 84b 786 b 178,2d 120,0b 167,7a 66,1 a

Atlantic 219b 38b 413a 6,0b 80,8 b 3334c 1456 b 1238b 41,1a

31 21,3b 34b 354a 58b 82,8b 346,1¢c 136,3b 101,3¢ 40,6 a

33 21,1b 51b 29,0b 78b 82,8b 226,0d 149,3b 128,2b 52,3a
107,4

Asterix 20,7 b 98a 443 a 158a a 513,2a 285,3a 86,5d 553 a

13 20,7b 6,9b 334b 10,4b 97,6 b 2999¢c 220,5b 111,1b 45,7a
107,3

4 205b 75b 31,6b 11,4b a 278,1d 228,4b 1136 b 50,4 a

3 20,5b 35b 28,3b 8,1lb 68,9b 206,2 d 180,3b 137,8b 449a

25 195b 2,1b 29,4 b 49b 87,6b 262,3d 193,7b 1114b 28,5a
1133

Bel 18,2b 10,7 a 37,3a 16,5a a 437,7h 3346a 85,4d 495a

17 17,4b 56b 32,2b 11,4b 90,3b 3915b 300,7a 82,3d 36,3a

28 17,4b 59b 245b 89b 799b 219,3d 196,2b 1115b 444a
1419

23 16,8b 114a 334b 16,3 a a 465,0 a 372,7a 74,0d 40,6 a

35 156 b 6,7b 26,5b 10,4b 92,3b 343,7¢ 1482 b 76,5d 743a

34 150b 45b 26,3 b 75b 79,4 b 306,2 c 184,0b 83,7d 40,6 a

21 150b 2,7b 26,5b 49b 55,6 b 254,8d 1079b 104,0c 452 a

32 148b 42b 340b 86b 710b 383,6b 192,1b 88,6 d 452a

7 14,4b 49b 239b 6,5b 86,5b 324,0c 143,4b 72,9d 42,1a

1 128b 4,4b 23,3b 94b 76,1b 321,2¢ 2426 a 71,3d 36,6 a

24 11,3 b 4,7b 239b 86b 70,8 b 237,4d 168,5b 101,7¢ 51,8a

22 99b 3,1lb 30,4b 77b 54,4 b 523,1a 275,3a 58,6 d 275a

26 71b 35b 26,1b 105b 439b 365,4 ¢ 2706 a 71,3d 36,3a

IMTC: massa de tubérculos comerciais (t ha™); MTT: massa total de tubérculos (t ha™); NTC: nimero de
tubérculos comerciais (ha?/1000); NTT: niimero total de tubérculos (ha™/1000); MMT: massa média de
tubérculo (g tubérculo™). 2Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo
teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade do erro.

No que tange a numero de tubérculos
comerciais, 0 grupo superior incluiu
quatro clones (6, 29, 30 e 10), que
estavam no primeiro grupo de massa de

tubérculos comerciais em ambos o0s
locais.

Em relagdo a massa média de tubérculos,
em Canoinhas os clones formaram quatro
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grupos (Tabela 2). No grupo de maior
massa média de tubérculos estiveram 0s
clones 6, 2, 11 e 18, com valores variando
de 168,8 a 146,0 g. Em Pelotas, os clones
n&o formaram grupos.

No que se refere a média de peso
especifico, os clones formaram seis
grupos (Tabela 3). A cultivar Atlantic
formou isoladamente o primeiro grupo; 0s
clones 27, 24, 15 e 9 constituiram o
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segundo grupo; e um conjunto de 15
clones e as testemunhas ‘Bel’ e ‘Asterix’
compuseram o terceiro grupo. O peso
especifico exerce grande influéncia na
qualidade de fritura e no rendimento
industrial, sendo em geral requisitado
valor minimo de 1,078 (Araujo et al.
2016), apresentado pelos clones 27, 24,
15, 9, 26 e 6, e as cultivares Atlantic e
Bel.

Tabela 3. Agrupamento de médias de caracteres de qualidade de fritura para 33 clones canadenses e trés
cultivares de batata, avaliados na primavera de 2016, em Canoinhas-SC e Pelotas-RS, Brasil.

Genétipo Peso especifico Cor de “chips™’
Canoinhas Pelotas

Atlantic 1,087 a* 75a 80a
27 1,083 b 75a 6.3a
24 1,082 b 6,0a 70a
15 1,081 b 7,0a 55b
9 1,080 b 45b 53b
Bel 1,078 ¢ 90a 78a
26 1,078 ¢ 7,0a 7.3a
6 1,078 ¢ 55b 48hb
19 1,077 ¢ 75a 75a
33 1,077 ¢ 55b 55b
16 1,076 ¢ 6,5a 5,8a
4 1,076 ¢ 8,0a 7.3a
31 1,076 ¢ 70a 73a
14 1,076 ¢ 6,5a 55b
29 1,075¢ 50b 50b
22 1,075¢ 7,0a 75a
Asterix 1,075 ¢ 7,0a 6,0 a
10 1,075 ¢ 6,0 a 6,8 a
21 1,075 ¢ 55b 40c
32 1,074 ¢ 55b 3,8¢c
35 1,073 ¢ 6,5a 6.3a
30 1,073 ¢ 50b 3,0c
3 1,072d 55b 40c
25 1,072d 40c 40c
8 1,071d 6,0a 50b
1 1,071d 50b 40c
13 1,070d 6,0a 6,3a
17 1,070d 50b 43c
2 1,069d 55b 3,8¢c
7 1,068 e 50b 50b
11 1,067 e 40c 53b
18 1,067 e 40c 45b
34 1,066 e 2,5d 48b
28 1,064 f 55b 50b
23 1,061 f 45b 35¢c
12 1,061 f 40c 55b

ICor de “chips” (notas de 1- escuro a 9- claro). “Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade do erro.






74  DaSilvaetal.

No que tange a cor de ‘“chips”, em
Canoinhas o grupo de clones de cor com
média mais clara foi composto pelos
clones 27, 24, 15, as trés cultivares
testemunhas, além de outros onze clones
(Tabela 3). Em Pelotas, o grupo de
melhor média foi formado pelos clones
27, 24, as trés testemunhas e mais nove
outros clones. Apesar dos efeitos
significativos do fator ambiente e da
interacdo GXE, foi verificada uma grande
similaridade entre o0s gendtipos com
médias superiores de cor de “chips” nos
dois locais. Dos 16 gendtipos superiores
em Pelotas, 14 foram também superiores
em Canoinhas.

Conjuntamente, para peso especifico e cor
de “chips”, 0s clones pertencentes aos
agrupamentos de média de peso
especifico das testemunhas e que
simultaneamente fizeram parte do grupo
superior de cor de “chips” dos dois locais,
foram os clones 27, 24, 26, 19, 16, 4, 31,
22,10 e 35.

Portanto, o0s genétipos que melhor
combinaram rendimento de tubérculos
comerciais e qualidade de fritura em
Canoinhas foram os clones 16, 10, 19, 14,
27 e 15, e em Pelotas foi o clone 10 e as
cultivares Atlantic, Asterix e BRSIPR
Bel.

Os resultados deste estudo permitem
concluir ~ que clones  canadenses
apresentam potencial de rendimento de
tubérculos e qualidade de fritura para
adaptacédo ao Sul do Brasil.

Conflitos de interesse

Esta pesquisa ndo apresenta conflitos de
interesse.
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