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RESUMO

Foi avaliado o esverdeamento em tubérculos de cultivares de
batata utilizando dois métodos de determinagdo (escala visua de
notas e indice spad). Utilizou-se o delineamento experimental intei-
ramente casualizado, com quatro repeticdes, em esguema fatoria
18 x 5, congtituido por cultivares (Agata, Apud (IAC-5977), Aracy
(IAC-2), IAC Aracy Ruiva, Asterix, Bintje, Ddi, Clone |AC-6090,
Itararé (IAC-5986), Laguna, Remarka, Liseta, Mondial, Novita,
Oscar, Picasso, Santana e Solide) e tempo de armazenamento (5;
10; 15; 20 e 25 dias). Todas as cultivares apresentaram desempenho
linear e crescente pelo indice spad, com excecdo da Bintje, com
spad médio de 1,23. Pela escala visual, as cultivares apresentaram
desempenho quadréatico e linear. A cultivar Bintje é resistente ao
esverdeamento determinado pelos dois métodos. O indice spad pode
ser utilizado para determinacéo do esverdeamento do 10° ao 25° dia
de armazenamento.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, tubérculos, distarbio fisiol6-
gico, esverdeamento, métodos.

ABSTRACT

Greening of potato cultivars evaluated through visual scale
and spad index

The occurrence of greening in potato tubers was evaluated
through two evaluation methods (visual scale of notes and spad
index). The experimental design was acompletely randomized, with
four replications. Treatments were disposed in the factorial sceme
18x5, constituted of potato cultivars (Agata, Apud (IAC-5977), Aracy
(IAC-2), IAC Aracy Ruiva, Asterix, Bintje, Dali, Clone |AC-6090,
Itararé (IAC-5986), Laguna, Remarka, Liseta, Mondial, Novita,
Oscar, Picasso, Santana and Solide) and storage time (5; 10; 15; 20
and 25 days). All potato cultivars presented positive linear effects
when evaluated through the spad index, except ‘ Bintje', with average
spad index of 1,23. For the visual scale, quadratic and linear effects
were verified. ‘Bintje' isresistant to the greening when evaluated by
both methods. The spad index can be used for determining of the
greening from 10° to the 25° day of storage.

Keywords: Solanum tuberosum, tubers, physiological disturbs,
greening, methods.
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O uso de novas cultivares de batata
nas regides produtoras do Brasil
estd em expansdo; porém a fata de co-
nhecimento sobre a suscetibilidade dos
tubérculos ao disturbio fisiolégico de-
nominado esverdeamento, pode com-
prometer a aceitacdo pelo mercado con-
sumidor e resultar em prejuizos a toda
cadeia produtiva da batata.

O tubérculo de batata € um caule
modificado com folhas e gemas axila-
res muito reduzidas, internddios curtos
e expansdo radial, tendo nos gréos de
amido seu componente principal, os
quais sdo sintetizados dentro de
plastideos especializados, denominados
de amiloplastos (Peterson et al., 1985).
Quando os amiloplastos sdo expostos a
luz transformam-se em cloroplastos
(Peterson et al., 1985; Conover e Pryke,
1987), nos quais ocorre a sintese e 0
acumulo de clorofila, resultando no
esverdeamento dos tubérculos (Murgja
Fras et al., 1994; Jadhav et al., 1991,
Arce, 1996), sendo esta uma caracteris-
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ticaindesglavel. Simultaneamente, tam-
bém ocorre a sintese e o acimulo de
glicoalcal6ides (Reeves, 1988), confe-
rindo sabor amargo aos tubérculos
(Kaaber, 1983), que podem ser toxicos
a0 homem quando a concentracéo des-
tesexcede 15-20 mg 100g* de peso fres-
co (Burton, 1974), sendo portanto, um
aspecto que deve ser levado em consi-
deracdo para a seguranca alimentar.

O desenvolvimento dacor verde nos
tubérculos é influenciado por vérios fa-
tores, destacando-seaintensidade deluz
(Brown e Riley, 1976; Jadhav et al.,
1991), temperatura (K ozukue e Mizuno,
1990) e principalmente a cultivar
(Reeves, 1988; Griffiths et al., 1994).
Em campo, o esverdeamento ocorre em
cultivares que formam tubérculos mui-
to proximo a superficie do solo ou mes-
mo quando os procedimentos de
amontda ndo foram realizados de for-
ma adequada (Jadhav et al., 1991;
Finger e Fontes, 1999). Na
comercializag@o, 0 esverdeamento ini-

cia-se logo depois da colheita, intensi-
ficando-se apés alavagem dos tubércu-
los, trazendo prejuizos aos produtores,
comerciantes e consumidores.

Estudando o comportamento de cul-
tivares quanto ao esverdeamento, Cas-
troet al. (1982) observaram que* Jaerla
e ‘Bintje’ apresentaram menor
suscetibilidade ao distirbio. Spoladore
et al. (1983) classificaram a cultivar
Bintje como  resistente ao
esverdeamento e também, verificaram
uma correlagdo positiva (r=0,62,
p<0,01) entre os teores de
glicoalcaléides e o tempo de
armazenamento dos tubérculos na pre-
senca de luz. No entanto, Brune e Melo
(2001) avaliando cultivares de batata,
observaram que a intensidade de
esverdeamento € mais adequada para a
selecdo do que a velocidade e que as
avaliagdes devem ser efetuadas por pe-
riodo minimo de 20 dias.

A determinacéo de esverdeamento
em tubérculos de batata tem sido feita

681



J. C. Feltran et al.
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Figura 1. Intensidade didria de luz, em lux, incidente sobre os tubérculos de batata durante

0 tempo de armazenamento. Botucatu (SP), UNESP, 2001.
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Figura 2. Esverdeamento em tubérculos das cultivares Mondial, Clone 6090, Picasso, Dali,
Laguna e Agata determinado por escala visual e indice spad. Botucatu (SP), UNESP, 2001.
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principalmente pelo uso de escalas de
notas (Castro et al., 1982; Spoladore et
al., 1985; Reeves, 1988; Brune e Melo,
2001). Outras determinacdes de
esverdeamento quantificam osteoresde
clorofilaformados na peliculados tubér-
culos por métodos laboratoriais
(Spoladoreet al., 1983; Edwards e Cohb,
1997), necessitando de equipamentos e
reagentes especificos. O medidor porté-
til de clorofila SPAD-502, que tem apre-
sentado correlagcdo elevada e positiva
com o teor de clorofila presente nas fo-
Ihas de batata (VVos e Bom, 1993; Minoti
et al., 1994; Rodrigues et al., 2000; Gil
et al., 2002) e é usado como uma ferra-
menta para quantificar, de maneira indi-
reta, a necessidade de adubacéo
nitrogenada, pode ser um método adicio-
nal e alternativo na determinagéo do
esverdeamento em tubérculos. O objeti-
vo deste trabalho foi avaliar o
esverdeamento em tubérculos de culti-
vares de batata, utilizando dois métodos,
aescalavisual de notas e o indice spad.

MATERIAL E METODOS

Os tubérculos de batata utilizados
foram provenientes da época “das
aguas’, em plantio realizado em 05/08/
00 no municipio de S&o Manuel-SP.
Estes foram colhidos dez dias ap6s a
seca natural da hastes (05/01/01), clas-
sificados segundo o didmetro e manti-
dos ao abrigo daluz, por trés dias, até o
inicio do experimento em 08/01/01.

Utilizou-se o delineamento experi-
mental inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, em esquema fatorial
18 x 5, constituido por cultivares (Aga-
ta, Apud (IAC-5977), Aracy (IAC-2),
IAC Arecy Ruiva, Asterix, Bintje, Dali,
Clone IAC-6090, Itararé (IAC-5986),
Laguna, Remarka, Liseta, Mondial,
Novita, Oscar, Picasso, Santana e
Solide) e tempo de armazenamento (5;
10; 15; 20 e 25 dias). As cultivares estu-
dadas tém coloragdo de pelicula amare-
la, com excegdo da Asterix e Oscar de
pelicula vermelha e da Picasso de peli-
cula amarela e pontuagdes vermelhas
envolvendo as gemas. A unidade expe-
rimental foi composta por cinco tubér-
culos da classe especidl.

Ostubérculosrecém-colhidosforam
lavados, colocados em bandejas bran-
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cas de isopor e expostos a luz natural
indireta, em galp&o. As bandejas foram
dispostas sobre o piso por periodo de
25 dias (08/01/01 a 02/02/01), sob acdo
variavel de intensidade luminosa (Figu-
ral), com 25°C de temperaturamédiae
73% de umidade relativa do ar, dados
coletados com data logger (ECOLOG —
Environmental Recorder) e processados
pelo software ECOLAB for Windows
v.1,0.

Para a determinacdo do
esverdeamento, foram feitas cinco ava
liagBes a cada cinco dias, utilizando-se
a escala visual de notas proposta por
Filgueira (1979), onde: 1=
esverdeamento intenso; 2=
esverdeamento acentuado; 3= intensida-
de regular de esverdeamento; 4= leve
indicio de esverdeamento; e 5= auséncia
completa de esverdeamento. Simultane-
amente a este procedimento, fez-se lei-
turas do indice spad em dez pontos
sequenciais de fitade pelicula (ou casca)
com espessura de 0,5 mm, 2 cm de lar-
gurae 8 cm de comprimento, retiradados
tubérculos com auxilio de descascador
manual de frutas e hortalicas (EKCO -
NeeAction). Asleituras foram feitas uti-
lizando-se clorofildmetro model o SPAD-
502 (Minolta Camera Co. Ltd., Japan),
sendo calculada a média das dez leitu-
ras. Apés cada avaliacdo foi feita nova
aleatorizag8o das bandgjas.

Quando os tubércul os foram expos-
tos as condi¢des indutoras de
esverdeamento, todas as cultivares apre-
sentaram auséncia completa da cor ver-
de, sendo classificados com nota 5. A
leitura do indice spad feita nessa data,
variou entre as cultivares, sendo estes
valores adotados para a calibracéo do
aparelho, de forma que o valor de spad
inicial de cada cultivar foi subtraido do
valor lido nas avaliages posteriores.

Os dados obtidos pela escala de no-
tasforamtransformadospara /x+1, que
em conjunto com os obtidos pelo indice
spad foram submetidos & andlise de va-
ridncia. Também realizou-se andlise de
regressdo, com desdobramento dos
graus de liberdade dos tratamentos. O
desdobramento da interagdo cultivar x
tempo de armazenamento foi feito vi-
sando isolar o efeito do tempo de
armazenamento em cada cultivar. A es-
colha do modelo mais adequado foi fei-
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Figura 3. Esverdeamento em tubérculos das cultivares IAC Aracy Ruiva, Itararé (IAC-
5986), Oscar, Apua (IAC-5977), Bintje e Solide determinado por escala visua e indice

spad. Botucatu (SP), UNESP, 2001.

ta observando-se em primeiro lugar o
efeito significativo e em seguida pelo
melhor gjuste verificado pelo maior va-
lor do coeficiente de determinagéo (R?).
No caso de ndo ocorrer efeito significa-
tivo do tempo de armazenamento optou-
se pelo uso da média para a construgéo
da linha de tendéncia. Para a constru-
¢do das figuras utilizou-se os valores
originaisdaescaadenotas. Tambémfoi
realizado estudo de correlacéo entre o
indice spad e a escala visua de notas
para cada tempo de armazenamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o tempo de armazenamento,
todas as cultivares apresentaram desem-

penho linear e crescente para o
esverdeamento medido pel o indice spad,
com excegdo da‘'Bintje’ (Figuras2, 3 e
4), que obteveindice spad médio de 1,23
(Figura 3).

Pode-se inferir que o tempo total de
armazenamento ndo foi suficiente para
a determinacdo de um ponto de méxi-
mo esverdeamento obtido pelo indice
spad nas diversas cultivares de batata
Isso deve-se ao fato de que a concentra-
¢80 méxima de clorofila possivelmente
ndo foi atingida, pois segundo Akeley
et al. (1962) pode ser atingida apds 40
dias de exposicéo aluz, ficando estével
até 0s 60 dias. Deve-seressaltar que aos
25 dias de armazenamento, os tubércu-
los encontravam-se inadequados a
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Figura4. Esverdeamento em tubérculosdas cultivaresLiseta, Remarka, Aracy (IAC-2), Novita,
Agterix e Santana determinado por escala visud e indice spad. Botucatu (SP), UNESP, 2001.

comercializacdo, apresentando podri-
dbes e murchamento.

Ao final do tempo de armazena-
mento, utilizando o indice spad, as cul-
tivares de batata apresentaram variacéo
de 1,2 a 23,2, obedecendo a seguinte
ordem crescente de esverdeamento:
‘Bintje’ <‘Mondia’ <‘Lisetd < ‘Aga
ta’ <‘Laguna < ‘Novita = ‘Solide’ =
‘Remarka < ‘Picasso’ < ‘Clone 6090’
< ‘Aracy (IAC-2)’ < ‘ltararé (IAC-
5986)' = ‘Ddi’ <‘IAC Aracy Ruiva <
‘Santana’ < ‘Oscar’ < ‘Apuéa (IAC-
5977) <'Asterix’.

Quanto ao esverdeamento determi-
nado pela escala visual, as cultivares
Mondial, Clone 6090, Picasso, Dali,
Laguna, Agata, IAC Aracy Ruiva,
Itararé (IAC-5986), Oscar eApua (IAC-
5977), apresentaram desempenho
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quadratico (Figuras 2 e 3), atingindo o
maximo de esverdeamento com as no-
tas 2,9; 2,8; 3,8; 2,6; 2,9; 3,0; 2,4; 2,6;
1,4 e 1,0, respectivamente. Para essas
cultivares 0 maximo de esverdeamento
foi obtido aos 20; 18; 20; 18; 22; 23;
21; 22; 27 e 23 dias de armazenamento,
respectivamente.

Ainda pelaescala visua, as cultiva
res Bintje, Solide, Liseta, Remarka,
Aracy (IAC-2), Novita, Asterix e
Santana (Figuras 3 e 4) apresentaram
desempenho linear, ou sgja, ndo obtive-
ram um ponto de maximo
esverdeamento, durante o tempototal de
armazenamento. Ao final do tempo de
armazenamento, utilizando a escala vi-
sual, as cultivares de batata, apresenta
ram variacdo de 3,8 a 0,9, obedecendo
a seguinte ordem crescente de

esverdeamento: ‘Bintje’ < ‘Solide’ =
‘Liseta’ <‘Remarka’ <'Aracy (IAC-2)’
=‘Novita <'Asterix’ <'Santana’.

Assim, utilizando-se os dois méto-
dos de determinagéo do esverdeamento,
as cultivares Solide, Liseta, Remarka,
Aracy (IAC-2), Novita, Asterix e
Santana, apresentaram desempenho li-
near, ou sgja, Ndo atingiram o Maximo
de esverdeamento, durante o tempo de
armazenamento.

No entanto, a cultivar Bintje apre-
sentou resisténcia a esse disturbio fisio-
I6gico pelos dois métodos de determi-
nacdo do esverdeamento. Esses resulte-
dos corroboram com os de Castro et al.
(1982), Spoladori et al. (1983), Reust
(1995) e Brune e Melo (2001). Lovatti
e Galegati (1997) verificaram que as
cultivares Liseta e Agata foram mais
resistentes ao esverdeamento, enquan-
to a ‘Santana’ foi muito suscetivel
(Reust, 1995), o que esta de acordo os
resultados destetrabalho (Figuras2 e 4).

Verifica-se que houve correlagcdo
negativa e significativa (p<0,01) entre
o indice spad e aescaavisua do 10° a0
25° dia de armazenamento, cujos coefi-
cientes apresentaram valores crescentes
(10° diar=-0,52, 15° diar=-0,53, 20°dia
r=-0,69 e 25° diar=-0,72).

Desta forma pode-se concluir que a
cultivar Bintje é resistente ao
esverdeamento determinado pelos dois
meétodos. Ja o indice spad pode ser uti-
lizado para determinacdo do
esverdeamento do 10° ao 25° dia de
armazenamento.
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