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Resumo:

O estresse hidrico resulta da reducdo na disponibilidade de agua para a planta, o que dificulta sua absor¢éo para o interior das
células vegetais. Essa reducdo na absor¢éo de &gua, caracterizada como estresse hidrico ou por seca, pode resultar em perdas
de produtividade em todas as culturas. Porém, muitas plantas apresentam maior tolerancia a este déficit hidrico, que muitas
vezes € associado a maior eficiéncia no uso da dgua. Contudo, plantas de batata sdo consideradas eficientes no uso da agua,
mas s80 muito sensiveis ao seu déficit. A batata (Solanum tuberosum L.) é uma importante hortalica para a agricultura
mundial, sgja em area plantada quanto em produg&o. No entanto, essa sensibilidade ao déficit hidrico tem limitado seu cultivo
em areas mais quentes e secas, e assim gerando a demanda por materiais mais tolerantes. Com isso, 0 objetivo da realizagdo
deste experimento € observar os efeitos do estresse osmético induzido pelo PEG sobre as trocas gasosas de genétipos de
batata. Foram utilizados quatro gendtipos de batata: Agata e C2397-03 (Precoces), BRS Clara e C2406-03 (Intermediérios),
Cota e C2364-05-02 (Tardios). Apos o inicio da tuberizacdo de cada ciclo, foi aplicado na solucdo nutritiva Polietileno Glicol
6000 (PEG), simulando um déficit hidrico de -0,129 megapascal (MPa). Durante o estresse hidrico realizou-se o
acompanhamento das trocas gasosas com auxilio do equipamento IRGA (LI-6400XT, LI-COR) a cada trés dias, sendo a
primeira avaliacdo apds 24 horas de exposi¢do, em um periodo méximo de 240 horas. Foram avaliados a taxa fotossintéica
(A - pmol CO2 m-2 s-1), condutancia estomatica (Gs - mol H20 m-2 s-1). Em posse dos dados, foi possivel constatar
diferencas no comportamento dos materiais frente ao déficit hidrico. Os materiais precoces mostraram maior sensibilidade ao
PEG, sofrendo drasticas reductes na fixagdo de CO2 e condutancia estomatica em poucas horas de exposi¢do. Ja os materiais
mais tardios, principalmente os intermediéarios, mostraram maior resisténcia, apresentando reducdes nos parédmetros avaliados
com maior tempo de exposi¢ao em comparagdo aos materiais precoces. Em posse dos dados analisados, € possivel afirmar que
0 estresse osmotico induzido pelo PEG neste trabalho, promove significativa reducdo na fixacdo de CO2 e conduténcia
estomética em todos os materiais testados. Contudo, os diferentes materiais apresentam diferenca no tempo de resposta ao
estresse osmatico. Assim, o presente trabalho traz uma importante contribuicdo para estudos voltados para a caracterizagdo de
materiais mais tolerantes ao estresse hidrico.
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EFEITOS DO ESTRESSE OSM()TICO SOBRE AS TROCAS GASOSAS DE
GENOTIPOS DE BATATA

1 INTRODUCAO

O estresse hidrico resulta da reducdo na disponibilidade de dgua para a planta, o que
dificulta sua absorc¢d@o para o interior das células vegetais. Essa reduc¢do na absor¢do de dgua,
caracterizada como estresse hidrico ou por seca, pode resultar em perdas de produtividade em
todas as culturas (2008; ZHU et al., 2018). Porém, muitas plantas apresentam maior tolerancia
a este déficit hidrico (MASHILO et al., 2018), que muitas vezes € associado a maior
eficiéncia no uso da dgua (BLUM, 2009; ROLLI et al., 2015). Contudo, plantas de batata sao
consideradas eficientes no uso da 4gua, mas sdo muito sensiveis ao seu déficit (BUNDIG et
al., 2017).

A batata (Solanum tuberosum L.) € uma importante hortalica para a agricultura
mundial, seja em drea plantada quanto em producdo (FAO, 2018). No entanto, essa
sensibilidade ao déficit hidrico tem limitado seu cultivo em &areas mais quentes e secas, €
assim gerando a demanda por materiais mais tolerantes. Nesse sentido, muitos trabalhos t€ém
se realizado com intuito de selecionar gendtipos mais tolerantes ao estresse hidrico (BANIK
et al., 2016).

Desta forma, tem-se utilizado o Polietileno Glicol (PEG) como molécula inerte que
promove estresse osmotico e simula o estresse hidrico por reduzir a energia livre da dgua. Ao
se utilizar deste recurso, é possivel realizar ensaios para selecio de materiais vegetais
tolerantes ao estresse hidrico (MONNEVEUX et al., 2013). O uso do PEG garante maior
rapidez na resposta das plantas ao estresse, pois impede a absorcdo de 4gua imediatamente a
sua aplicacdo, de acordo com a dosagem aplicada. Além disso, as respostas fisiologicas ao
estresse osmotico sdo semelhantes ao estresse por seca (REISSER et al. 2011;
MONNEVEUX et al., 2013).

Contudo, ndo hd dados suficientes para identificar os mecanismos e estratégias
adotados por materiais com diferentes épocas de inicio do estddio de tuberizacdo para tolerar
o estresse aplicado. Com isso, 0 objetivo da realizacdo deste experimento € observar os efeitos
do estresse osmotico induzido pelo PEG sobre as trocas gasosas de genétipos de batata.

2 METODOLOGIA

Foram utilizados quatro genétipos de batata: Agata e C2397-03 (Precoces), BRS Clara
e C2406-03 (Intermediarios), Cota e C2364-05-02 (Tardios). Tubérculos semente de cada
genotipo foram alocados em espumas fendlicas até as brotagdes atingirem tamanho uniforme
de cerca de cinco centimetros de altura. Apds isso, as plantas foram transferidas para o
sistema hidroponico de calhas (MEDEIROS et al., 2002).

Para submeter os genétipos ao estresse osmotico, foi adicionado a solug@o nutritiva
Polietileno Glicol 6000 (PEG), simulando um déficit hidrico de -0,129 megapascal (MPa),
seguindo metodologia descrita por Reisser et al. (2011). Este foi aplicado ao iniciar o estddio
de tuberizacdo de cada grupo de gendtipos. A referida aplicacdo foi feita em duas etapas, na
primeira foi aplicado 50% da dosagem do PEG, obtendo assim um potencial osmotico da
solucdo de aproximadamente -0,064 MPa. O restante da dosagem aplicado apds 24 horas,
atingindo assim os -0,129 Mpa.

O referido trabalho foi realizado no Outono de 2018 (abril a junho) e as avaliacdes do
experimento se deram em maio. O experimento consiste em um bifatorial (6x2), (seis
genotipos e duas condi¢des de disponibilidade hidrica), dispostos de maneira inteiramente
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casualizada. Foram estabelecidas quatro repeticdes, com unidades amostrais compostas por
trés plantas.

Assim que o estresse total foi estabelecido, realizou-se 0 acompanhamento das trocas
gasosas com auxilio do equipamento IRGA (LI-6400XT, LI-COR) a cada trés dias, sendo a
primeira avaliagdo apds 24 horas de exposi¢do, em um periodo maximo de 240 horas. Foram
avaliados a taxa fotossintética (A - umol CO2 m? s™') e a condutincia estomética (Gs - mol
H,O m?2s™h).

Os dados foram analisados conforme experimento fatorial (gendtipo x condic¢ao
hidrica) através de andlise de variancia e teste de Tukey, em cada ponto de avaliagdo para os
tratamentos, em 5% de probabilidade de erro, utilizando o aplicativo Sisvar (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Na Figura 1, é possivel observar a simetria entre a fixa¢do liquida de CO:z e a
condutancia estomatica para todos os materiais. Os materiais precoces nao mostram diferenca
entre os genotipos, apenas entre os tratamentos para taxa fotossintética e condutancia
estomdtica (Figura 1 A e B). Observando-se a taxa fotossintética dos materiais precoces, ¢é
possivel constatar o efeito do estresse osmotico ja a partir das 24 horas de exposi¢do para o
gendtipo C2397-03 (Figura 1 A). Contudo, esse efeito pode ser observado em ambos os
gendtipos somente apds 120 horas.

Todas as respostas ao estresse osmético induzido pelo PEG apresentadas pelas plantas
testadas no presente ensaio, sdo compativeis as respostas encontradas em ensaios de estresse
hidrico em outras culturas (COSTA et al., 2015; GERHARDS et al., 2016). Os materiais com
ciclo de tuberizagdo intermedidrio mostram um comportamento distinto aos materiais
precoces (Figura 1 C e D). Este grupo manteve sua fixa¢do liquida de CO; e condutancia
estomdtica sem diferenca significativa, tanto entre gendtipos, quanto entre tratamentos, até
144 horas de exposi¢do ao PEG. Somente apds 168 horas foi possivel observar que a cultivar
BRS Clara, exposta ao PEG, teve significativa reducdo na fixag¢do liquida de CO> (Figura 1
O).

No entanto, a condutincia estomdtica das plantas, da cultivar BRS Clara expostas ao
PEG, ndo foi significativamente mais baixa em comparagdo as plantas controle neste mesmo
ponto (Figura 1 D). Este comportamento, apresentado pela cultivar BRS Clara, pdde ser
observado novamente as 192 horas de exposicdo ao PEG, tanto para fixacdo liquida de CO>
quanto para a condutincia estomatica (Figura 1 C e D). Com isso, € possivel notar diferencas
significativas entre os genétipos de ciclo intermedidrio nas duas dltimas avaliacdes realizadas.
Nestas avaliacOes, € possivel notar que a cultivar BRS Clara possui maior sensibilidade ao
estresse osmoético em comparacdo ao genétipo C2406-03.

O comportamento observado nos materiais tardios foi similar ao observado nos
precoces (Figura 1 E e F). Porém, aos 10 dias de exposi¢cdo ao PEG (240 horas) a cultivar
Cota, estressada, apresentou fixacdo liquida de CO: significativamente menor quando
comparada ao gendtipo C2364-05-02 também exposto ao estresse (Figura 1 E). No entanto,
nao houve diferenga significativa entre os gendtipos tardios para condutdncia estomdtica
(Figura 1 F).

Ao observar as plantas do presente ensaio, € possivel notar que os gendtipos precoces
analisados percebem o estresse em poucas horas de exposicdo ao PEG e reduzem a sua
condutancia estomdtica e consequentemente a fotossintese. O mesmo ocorre nos genotipos
classificados como tardios testados neste ensaio, onde € possivel observar um padrdo
comportamental semelhante entre esses dois tipos de materiais.
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A (umol of CO, m? s™)

A (pmol €O, m? s™)

Contudo, as plantas de ciclo intermedidrio mantém sua condutancia estomdtica e
fotossintese estdveis durante mais tempo. Em geral os experimentos que testam a tolerancia
ao estresse hidrico voltados para o melhoramento, realizam avaliagdes apenas ao final do
periodo estipulado para exposicdo ao estresse (ROHR, 2016; SILVEIRA, 2018). Nestes
trabalhos, fica evidente que ao final desse periodo de exposicao, todas as plantas apresentam
sintomas de baixa fixacdo liquida de COz e redugdes significativas na condutancia estomadtica
e taxa transpiratoria.

No entanto, em ensaios que avaliam o estresse hidrico, seja simulado por PEG ou nio,
ao longo do tempo, mostram diferencas entre plantas na sensibilidade inicial ao estresse
(COSTA, et al., 2015; BANIK, et al., 2016). Esse tipo de avaliacdo mostra como as plantas
percebem o estresse e qual estratégia adotam na tentativa de tolerar este. Algumas plantas
podem adotar a estratégia de reduzir seu metabolismo e retoma-lo somente apds o retorno de
condi¢des favordveis (COSTA, et al., 2015). Com base no dltimo ponto de avaliacdo, €
possivel notar que ndo seria possivel identificar os mecanismos e estratégias utilizados pelos
diferentes materiais em seus respectivos ciclos de tuberizacdo. Isso mostra a importincia de
realizar avaliagdes continuas para observar a sensibilidade dos materiais testados expostos ao
estresse osmotico.

Figura 1 — Fixagdo liquida de CO; (A, C e E) e Condutancia Estomdtica (B, D e F), em
genotipos com tuberizacdo precoce (A e B), intermedidria (C e D) e tardia (E e F), sob
estresse osmotico ao longo do tempo. “ns” indica que nao houve diferenga significativa entre
tratamentos ou gendtipos, “**” indicam diferenca significativa entre os tratamentos e “***”
indicam diferenca significativa entre tratamentos e genotipos de acordo com teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em posse dos dados analisados, € possivel afirmar que o estresse osmético induzido
pelo PEG neste trabalho, promove significativa redu¢do na fixacdo de CO; e condutancia
estomdtica em todos os materiais testados. Contudo, os diferentes materiais apresentam
diferenca no tempo de resposta ao estresse osmoético. Além disso, as plantas de ciclo
intermedidrio, observadas neste trabalho levam mais tempo para apresentar sintomas do
estresse osmaético em comparagdo as demais plantas testadas neste ensaio. Assim, o presente
trabalho traz uma importante contribuicdo para estudos voltados para a caracterizagdo de
materiais mais tolerantes ao estresse hidrico.
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