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RESUMO GERAL

Batata-doce x seca: respostas fisioldgicas, bioguimicas e morfoldgicas e

selec&o de gendtipos tolerantes por meio de indice multivariado

A batata-doce é cultura de grande importancia socioeconémica, porém, os sistemas
de producdo brasileiros apresentam baixa produtividade, principalmente pela
utilizac&do de gendtipos obsoletos, pouco tolerantes a estresses e manejo inadequado.
O estresse por escassez de agua leva a diminuicdo da produtividade e da qualidade
da batata-doce, pois afeta negativamente processos vitais, como a fotossintese e a
translocacdo de fotoassimilados. Diante do exposto, com o objetivo final de
compreender como o déficit hidrico afeta a batata-doce e identificar gendtipos
tolerantes, este trabalho foi dividido em: (1) avaliagcdo das respostas fisiolégicas,
biogquimicas e morfolégicas de gendtipos de batata-doce submetidos a déficit hidrico;
(2) identificacdo de gendtipos tolerantes a déficit hidrico por meio de indice
multivariado. O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo, em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Foram avaliados 20 gendtipos de
batata-doce e duas taxas de reposicao hidrica (20 e 100% da capacidade de vaso).
Foram avaliadas caracteristicas bioquimicas, fluorescéncia da clorofila, teor de
pigmentos, trocas gasosas das folhas, potencial hidrico foliar e aspecto biométricos
da parte aérea e da raiz. A fluorescéncia da clorofila e o teor de pigmentos foram
avaliados ao longo de cinco semanas. Ao avaliar os diferentes genoétipos de batata-
doce, identificou-se ampla gama de respostas fisiol6gicas e bioquimicas ao déficit
hidrico. Os resultados indicam que a tolerancia a seca € processo multifatorial. Os
gendtipos ‘Luiza’, ‘Canadense’, ‘CIP 420717', ‘Maria Isabel’ e ‘CIP 440186’
demonstraram desempenho superior em relacédo a tolerancia a seca, com base nos
parametros avaliados. A andlise conjunta das caracteristicas (MGIDI) permitiu uma
compreensao mais completa dos mecanismos de resisténcia facilitando a selecao de
genatipos superiores, ‘Minerinha’, ‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP 440003’,
CIP 400092, ‘CIP 440178’, ‘Luiza’ ‘CIP 187012/2’ e ‘Maria Isabel’ sdo os gendétipos

mais proximos do idéotipo na condicao de déficit hidrico.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam.; estresse abidtico; déficit hidrico;

fisiologia vegetal; fotossintese; MGIDI.



GENERAL ABSTRACT

Sweet potato x drought: physiological, biochemical and morphological

responses and selection of tolerant genotypes by means of multivariate index

Sweet potato is a crop of great socioeconomic importance, however, Brazilian
production systems have low productivity, mainly due to the use of obsolete genotypes
that are not very tolerant to stress and inadequate management. Stress due to water
scarcity leads to decreased productivity and quality of sweet potato, as it negatively
affects vital processes, such as photosynthesis and translocation of photoassimilates.
Given the above, with the ultimate goal of understanding how water deficit affects
sweet potato and identifying tolerant genotypes, this work was divided into: (1)
evaluation of the physiological, biochemical and morphological responses of sweet
potato genotypes subjected to water deficit; (2) identification of genotypes tolerant to
water deficit using a multivariate index. The experiment was carried out in a
greenhouse, in a completely randomized design with four replicates. Twenty sweet
potato genotypes and two water replacement rates (20 and 100% of pot capacity) were
evaluated. Biochemical characteristics, chlorophyll fluorescence, pigment content, leaf
gas exchange, leaf water potential and biometric aspects of shoots and roots were
evaluated. Chlorophyll fluorescence and pigment content were evaluated over a period
of five weeks. When evaluating the different sweet potato genotypes, a wide range of
physiological and biochemical responses to water deficit were identified. The results
indicate that drought tolerance is a multifactorial process. The genotypes ‘Luiza’,
‘Canadense’, ‘CIP 420717, ‘Maria Isabel' and ‘CIP 440186' demonstrated superior
performance in relation to drought tolerance, based on the parameters evaluated. The
joint analysis of characteristics (MGIDI) allowed a more complete understanding of the
resistance mechanisms facilitating the selection of superior genotypes, ‘Minerinha’,
‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP 440003, CIP 400092, ‘CIP 440178’, ‘Luiza’
‘CIP 187012/2’ and ‘Maria Isabel’ are the genotypes closest to the idéotype in the water

deficit condition.

Keywords: Ipomoea batatas (L.) Lam.; abiotic stress; water deficit; plant physiology;
photosynthesis; MGIDI.
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1 INTRODUCAO GERAL

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) pertence a familia botanica
Convolvulaceae e se destaca por sua versatilidade, podendo ser utilizada na
alimentacdo humana e animal, como planta ornamental e como matéria-prima nas
industrias de alimentos, tecidos, papel, cosméticos, preparacao de adesivos e alcool
carburante (Cardoso et al., 2005). Trata-se de hortalica de facil cultivo, alta rusticidade,
baixo custo de producédo e se adapta bem a diferentes tipos de solos e climas, a
tornando 6tima alternativa para regides menos desenvolvidas, e solos de baixa a
média fertilidade (Motsa; Modi; Mabhaudhi, 2015; Kwak, 2019).

Em muitos paises, a producao de batata-doce é essencial, pois contribui para
reduzir a escassez de alimentos em momentos de crise (catastrofes naturais ou
guerras). Estd entre as culturas alimentares mais importantes, versateis e pouco
exploradas do mundo, com mais de 90 milhdes de toneladas em producéo anual,
contribuidas principalmente por paises asiaticos e africanos, especialmente a China
(Alam, 2021).

Atualmente no Brasil, mesmo nos principais centros produtores de batata-
doce, como a regido do Oeste Paulista, a produtividade média da cultura é de apenas
15,0 t hal, o que esta abaixo de sua capacidade genética e fica aguém dos niveis de
produtividade observados em outros paises conhecidos por seu cultivo (Leal et al.,
2021). Dentre os fatores que mais influenciam na baixa produtividade da cultura, esté
0 uso de gendtipos obsoletos, sensiveis a estresses bidticos e abidticos e manejo
inadequado.

Os estresses abibticos tém o potencial de impedir significativamente o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, bem como afetar negativamente a
qualidade e a produtividade das culturas. Com as mudancas climaticas, antecipa-se
gue esses estresses se intensifiguem e ocorram com mais frequéncia nos préximos
anos, trazendo maiores desafios aos sistemas agricolas. Isso pode levar a uma queda
drastica na producao agricola, o que € uma perspectiva preocupante, considerando o
crescimento da populacdo global e sua demanda por alimentos. Devido essas
circunstancias, torna-se crucial explorar e desenvolver estratégias eficazes com
impacto minimo ou nenhum impacto climético para sustentar ou aumentar a producao
agricola e reforcar a resiliéncia dos sistemas agricolas, além de mitigar os efeitos

adversos dos estresses abioticos (Del Buono et al., 2023).
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O estresse por escassez de agua leva a diminuicdo da produtividade da
batata-doce, pois afeta negativamente processos vitais, como a fotossintese e a
translocacao de fotoassimilados, impactando tanto os componentes aéreos quanto 0s
subterraneos da planta (Guimardes et al., 2021). Quando este estresse é longo e
severo, pode ocasionar a morte da planta.

A batata-doce exposta ao estresse por déficit hidrico registra baixa
fotossintese, reduzindo a fluorescéncia da clorofila 'a’, a condutancia estomatica, a
concentracao intercelular de diéxido de carbono (CO) e a taxa de assimilacdo de
CO., principalmente por meio do fechamento estomatico (Motsa; Modi; Mabhaudhi,
2015). O manejo adequado da irrigacédo nao apenas leva ao aumento da produtividade
comercial da cultura, mas também dobra o rendimento de B-caroteno da batata-doce
devido ao aumento do suprimento de agua. Por outro lado, o estresse por deficiéncia
hidrica severo resulta em desenvolvimento reduzido da parte aérea, valores mais
baixos de indice de area foliar e condutancia estomatica (Laurie et al., 2012).

O manejo do déficit hidrico pode ser feito por meio do uso de irrigacées ou
pela obtencdo de gendtipos tolerantes a seca por meio de melhoramento genético.
Apesar de eficiente, o uso de irrigagdo no cultivo de batata-doce na regido do Oeste
Paulista ainda é pouco praticado, e isso se deve ao fato de que a maior parte dos
produtores sdo pequenos e muitas vezes ndo possuem capital para investir, ou por se
tratar de areas arrendadas para renovacdo de pastagem, o que nao justificaria o
investimento, pois trata-se de algo efémero.

A regido do Oeste Paulista caracteriza-se por apresentar condi¢ao climatica
gue é dividida em dois periodos bem definidos, sendo um quente e mido (primavera-
verao) e outro frio e seco (outono-inverno) (Echer, 2015). A batata-doce costuma ser
plantada durante todo o ano no Oeste Paulista, porém, é mais comum que esse plantio
ocorra N0s meses mais quentes e umidos, ou seja, no periodo de primavera-verao.
Mesmo esse sendo o periodo em gque ocorrem mais chuvas, também é comum que
ocorram veranicos (principalmente nos meses de dezembro a janeiro), ou seja, longos
periodos sem chuva e altas temperaturas, que somados aos solos arenosos
caracteristicos da regido podem se tornar fatores limitantes para a producédo
(Guimaraes et al., 2021; Garcia Neto, 2022).

Apesar de ser considerada cultura rustica e de alta adaptabilidade, a batata-
doce possui necessidade hidrica de 500 a 600 mm durante o seu ciclo (Silva et al.,

2008). As quatro primeiras semanas € o periodo mais critico da cultura, e é de extrema
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importancia que haja disponibilidade de agua no solo para a planta, pois € nesse
estadio de desenvolvimento que serdo determinados o crescimento e a produtividade
final (Echer, 2015).

Estresses ambientais provocam diversas respostas nas plantas, incluindo
variages na expressdo genética e no metabolismo celular, bem como altera¢des no
crescimento e na produtividade (Anjum et al., 2011). Condicdes de estresse abidtico
afetam varios aspectos da fisiologia vegetal e induzem amplas mudancas nos
processos celulares. Estas respostas adaptativas aumentam a tolerancia ao estresse
e podem representar caminhos potenciais para aumentar a tolerancia das culturas
(Zhang et al., 2022).

A tolerancia a seca em plantas € um tragco complexo, influenciado por diversos
fatores fisiol6gicos, bioquimicos e morfolégicos. A analise conjunta dessas
caracteristicas por meio de ferramentas estatisticas multivariadas, como o indice
Multivariado de Distancia Gendtipo-ldedtipo (MGIDI — Multi-Trait Genotype-ldeotype
Distance Index) permite compreensao mais completa dos mecanismos de resisténcia
e facilita a selecdo de gendtipos superiores (Olivoto; Nardino, 2020).

Diante do exposto, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar as
respostas fisiolégicas, bioquimicas e morfoldégicas de genodtipos de batata-doce
submetidas a déficit hidrico e definir, por meio de indice multivariado, qual dentre os

genadtipos estudados se demonstrou mais tolerante ao déficit hidrico.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da batata-doce

Ipomoea batatas (L.) Lam, conhecida popularmente como batata-doce
pertence a familia Convolvulaceae, e tem origem na América Central e do Sul. As
espécies pertencentes a essa familia sdo herbaceas de caule rasteiro e crescimento
indeterminado, a distancia entre os entrends varia de 2 a 20 cm, e o caule pode
apresentar coloracdo verde claro a roxo escuro dependendo do genadtipo. Possuem
folhas simples e alternadas. As flores sdo hermafroditas, com polinizacdo cruzada,
possuem cinco sépalas livres, cinco pétalas e cinco estames fundidos, sendo este
ualtimo fundido na base do tubo da corola (Silva et al., 2008; Lebot, 2010).
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A batata-doce € uma espécie perene, mas na maior parte das vezes é cultivada
como anual. Seu sistema radicular € composto por raizes adventicias, que possuem
como funcdo sustentar a planta e absorver agua e nutrientes do solo, e as raizes
tuberosas, onde ocorre o armazenamento dos produtos da fotossintese, sendo essa
raiz de interesse comercial. Uma planta de batata-doce pode produzir de 5 a 10 raizes
tuberosas, podendo variar de forma e tamanho em razdo da cultivar, ambiente de
cultivo e outros fatores (Lebot, 2010; Echer, 2015).

Apesar de ser hortalica de facil cultivo, alta rusticidade, baixo custo de
producdo e se adaptar bem a diferentes tipos de solos e climas, a batata-doce se
desenvolve melhor em solos leves, soltos, estruturados, com fertilidade de média para
alta, além disso, o solo ndo pode conter aluminio toxico, e o pH deve ser entre 5,6 a
6,5 (Miranda et al.,1995; Motsa; Modi; Mabhaudhi, 2015; Kwak, 2019).

A cultura necessita de temperatura média minima de 24°C para garantir bom
desenvolvimento e crescimento vegetativo. Mesmo sendo considerada planta rastica,
a temperatura € fator determinante na formacao e crescimento das raizes tuberosas.
Em regibes onde a temperatura é mais elevada, as raizes produzidas apresentam
maior teor de aclcar e menor teor de amido (Miranda et al., 1995).

Em termos de necessidade hidrica, segundo Miranda et al. (1995) a cultura
deve ser estabelecida em areas com precipitacdo média anual de 750 a 1000 mm. Ou
em locais que proporcionem de 500 a 600 mm de chuva durante o ciclo da cultura.

O ciclo de desenvolvimento da batata-doce é dividido em trés fases, sendo a
primeira o estadio de estabelecimento, onde ocorre o crescimento das raizes de
fiborosas ou de absorcdo, chamadas de adventicias; a segunda fase é o estadio
intermediario, onde ocorre o inicio da formacdo das raizes tuberosas, e por fim o
estadio final, que se caracteriza pelo aumento no desenvolvimento das raizes
tuberosas. Essas trés fases costumam ocorrer em um periodo que varia de 90 a 150
dias (Echer, 2015).

2.1.1 Importancia socioecondmica
A batata-doce possui grande importancia socioecondmica, ndo somente no

Brasil, mas em todo o mundo. No ano de 2020, foram produzidas aproximadamente
90 milhdes de toneladas de batata-doce em todo o mundo, a maior parte da producéo
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é de responsabilidade da China, seguida pela Africa, porém, aproximadamente 100
paises em todo o mundo cultivam batata-doce (Alam, 2021).

Segundo o IBGE (2023), foram produzidas no Brasil pouco mais de 925 mil
toneladas de batata doce em area de aproximadamente 56 mil hectares, o que
significa produtividade média de 15 t ha*, valor bem abaixo do potencial produtivo da
cultura, que pode chegar com o manejo adequado a 25 a 30 t ha! (Andrade Junior et
al., 2012; Leal et al., 2021).

A cultura da batata-doce tem grande destague no estado de S&o Paulo, sendo
este o segundo estado no ranking de producdo de batata-doce no pais, a producao
alcancada no estado no ano de 2023 foi de pouco mais de 158 mil t hat, com
produtividade de aproximadamente 17 t hal. Sendo a regido do Oeste Paulista

responsavel pela maior parte dessa producao (IBGE, 2023; Leal et al., 2021).

2.1.2 Batata-doce um alimento funcional

A batata-doce é um alimento apreciado em todo o Brasil. E desempenha papel
importante na seguranga alimentar (Wang; Nie; Zhu, 2016; Daron et al., 2020).
Caracteriza-se como alimento energético com cerca de 30% de matéria seca. Em
média, 85% de sua composicdo € de carboidratos, sendo o amido o principal
componente (Silva et al., 2008). Um individuo que siga uma dieta de 2000 Kcal, deve
ingerir entre 225 e 325 g de carboidratos diariamente, e, ao consumir 100 g de batata-
doce de polpa amarela, este suprira 8,8 a 12,7% da recomendacao de carboidrato
(OMS, 2015; Daron et al., 2020).

Além do carboidrato, a batata-doce apresenta quantidade significativas de
proteinas, vitaminas A e C, célcio e ferro (Daron et al., 2020). Raizes, caules e folhas
da batata-doce sdo partes comestiveis com composicdo variada de nutrientes,
bioativos, ndo nutrientes e antinutrientes (Wang; Nie; Zhu, 2016).

Batatas-doces de polpa alaranjada contém uma mistura de acidos fendlicos e
tém niveis relativamente elevados de carotenoides. A batata-doce de polpa roxa
possui altos niveis de antocianinas e outros fendlicos com atividades antioxidantes e
anti-inflamatérias (Grace et al., 2014). As folhas de batata doce sdo boa fonte de
minerais (K, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu), fibras alimentares e antioxidantes dietéticos
(Johnson; Pace, 2010; Sun et al., 2014).
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Entende-se como alimento funcional, aquele que apresenta nutrientes ja
conhecidos, e compostos que de alguma forma possam trazer beneficios a saude,
logo a batata-doce pode ser considerada alimento funcional (Pimentel; Francki;
Gollucke, 2005; Daron et al.,2020). Segundo Leite (2017), antocianinas, carotenoides
e flavonoides sdo os principais componentes bioativos presentes na batata-doce.
Devido a presenca desses compostos, a batata-doce apresenta atividades
antioxidante (Teow et al., 2007), antidiabética (Zhao et al.,2013) anti-inflamatoria

(Wang et al., 2014) e anticancerigena (Karna et al., 2011).

2.2 Respostas da planta ao estresse por déficit hidrico

Estresse bibticos e abidticos afetam de diversas formas a agricultura e
consequentemente a producdo de alimentos, portanto, buscar formas de amenizar
estas perdas é importante, e vem se tornando uma preocupacao para garantir a
seguranca alimentar em um contexto de mudancas climaticas (Anjum et al., 2011).

Estresses abioticos, como seca, temperaturas extremas, frio, metais pesados
ou alta salinidade, prejudicam gravemente o crescimento e a produtividade das
plantas. O estresse por deficiéncia hidrica € um dos mais importantes, pois prejudica
o desenvolvimento, limita a producédo vegetal e a produtividade das culturas, mais do
gue qualquer outro estresse ambiental (Shao et al., 2009).

Os estresses ambientais desencadeiam uma ampla variedade de respostas
nas plantas, que vao desde alteracbes na expressdo genética e no metabolismo
celular até mudancas no crescimento e na produtividade. Condi¢cdes de estresse
abidtico afetam muitos aspectos da fisiologia vegetal e causam mudancas
generalizadas nos processos celulares. Muitas dessas mudancgas sao respostas
adaptativas que levam ao aumento da tolerancia ao estresse e séo, portanto, alvos
potenciais para a melhoria das culturas. Os processos envolvidos na resposta
adaptativa incluem a reparacdo de danos induzidos pelo estresse, o reequilibrio da
homeostase celular e 0 ajuste do crescimento a niveis adequados para a condi¢ao de
estresse especifica (Zhang et al., 2022).

A seca € uma forma fisioldgica de déficit hidrico em que a &gua disponivel no
solo nao é suficiente para a planta, o que afeta negativamente o seu metabolismo. No
entanto, as plantas possuem diversas caracteristicas morfologicas (reducédo da area

foliar, reducédo do comprimento do caule, moldagem foliar, sistema radicular eficiente,
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estabilidade na producao e nimero de ramos), fisiolégicas (transpiracao, eficiéncia no
uso da &gua, atividade estomatica e ajuste osmético) e respostas bioquimicas
(acumulo de prolina, poliamina, aumento da atividade da nitrato redutase e
armazenamento de carboidratos nos niveis celular e do organismo) sob estresse por
déficit hidrico, que as auxiliam no processo de adaptabilidade e tolerancia ao estresse
(Haworth; Elliott-Kingston; McElwain, 2013; Ammar et al., 2015; Conesa et al., 2016).

O estresse por déficit hidrico prejudica a mitose, o alongamento e a expansao
celular, o que resulta em caracteristicas reduzidas de crescimento e rendimento
(Hussain et al., 2008). Além disso, o numero de folhas é reduzido, assim como o seu
tamanho, ou seja, ocorre reducao na area foliar. A reducédo da area foliar induzida pela
seca é atribuida a supresséo da expansao foliar através da reducao da fotossintese
(Rucker et al., 1995). Outro efeito observado € a reducédo da massa foliar tanto fresca
como seca (Zhao et al., 2006).

Quando a planta se encontra em déficit hidrico, significa que a agua disponivel
para ela ndo é suficiente para o seu adequado desenvolvimento. A partir disso, as
raizes induzem uma cascata de sinais para a parte aérea da planta via xilema,
causando alteraces fisiologicas que eventualmente determinam como ira ocorrer a
adaptacdo ao estresse (Anjum et al., 2011). Acido abscisico (ABA), citocininas,
etileno, malato e outros compostos nao identificados realizam a sinalizacéo raiz-caule.
Esta sinalizagdo da raiz as folhas induzida pelo déficit hidrico resulta no fechamento
dos estdbmatos, o que € uma adaptacdo importante devido a baixa disponibilidade de
agua no campo (Taiz et al., 2017).

O processo de fechamento estomatico é mediado por concentracdes elevadas
do horménio do estresse vegetal, o &cido abscisico (ABA), nas células-guarda. O ABA
é sintetizado a partir de precursores de carotenoides nas folhas e nas raizes; sua
sintese € estimulada por déficits hidricos e outros estresses. A sintese de ABA
aumenta acentuadamente nas raizes que estdo em contato com o solo seco e é
transportada da raiz para a parte aérea através do xilema (Rhodes; Nadolska-Orczyk,
2001).

Uma das primeiras respostas das plantas ao estresse por déficit hidrico é o
fechamento dos estdbmatos, o que resulta em reducdo do potencial hidrico e turgor. A
condutancia estomética reduzida ira limitar a perda de agua e a difusdo de CO2, e
consequentemente, a assimilagdo fotossintética (Chaves; Maroco; Pereira, 2003;
Grant, 2011).
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A diminuicdo na fotossintese sob estresse hidrico pode ocorrer devido a
mecanismos estomaticos ou ndo estomaticos (Taiz et al., 2017). Porém, um dos
principais motivos para a reducao da taxa fotossintética € a privacdo de entrada de
CO2 nas folhas por conta do fechamento estomatico. Em condi¢cbes de estresse
severo, pode ocorrer parada fotossintética, perturbacdo do metabolismo e, por fim, a
morte da planta (Shao et al., 2008).

Anjum et al. (2011) indicaram que o estresse por déficit hidrico no milho levou
a uma diminuicao consideravel na fotossintese liquida (33,22%), taxa de transpiracao
(37,84%), condutancia estomatica (25,54%), eficiéncia no uso da agua (50,87%),
eficiéncia intrinseca no uso da agua (11,58%) e CO: intercelular (5,86%), quando
comparadas as plantas sem estresse.

A clorofila € um dos principais componentes do cloroplasto para a fotossintese,
e o conteudo de clorofila tem relagéo positiva com a taxa fotossintética. A diminui¢éo
do teor de clorofila sob estresse por déficit hidrico tem sido considerada um sintoma
tipico de estresse oxidativo e pode ser resultado da foto-oxidacdo do pigmento e da
degradacdo da clorofila. Os pigmentos fotossintéticos sdo importantes para as
plantas, principalmente para a captacao de luz. Tanto a clorofila ‘a’ quanto a ‘b’ sédo
sensiveis ao déficit hidrico (Farooq et al., 2009).

A producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) € uma das primeiras
respostas das células eucaridticas aos estresses bidticos e abibticos. O fechamento
estomatico em decorréncia da seca coincide com exposicdo a alta radiacdo
fotossinteticamente ativa. Quando as folhas sdo submetidas a excesso radiacdo em
relacdo ao CO: intracelular disponivel, a taxa de producéo de elétrons excede a taxa
de uso de elétrons no ciclo de Calvin (Grant, 2011). O excesso de energia é prejudicial
para os centros de reacdes do FSII (Yi et al., 2016). Espécies reativas de oxigénio
(EROs), como o &anion superoxido (O2), peroxido de hidrogénio (H202), o radical
hidroxila (OH") e o oxigénio singleto (*O-), come¢cam a ser produzidas, principalmente
nos cloroplastos, que sdo tanto os principais produtores como também alvos das
EROs (Sofo et al., 2005).

Durante o estresse ambiental, como a seca, os niveis de EROs aumentam
significativamente, resultando em danos oxidativos as proteinas, DNA e lipidios (Apel;
Hirt, 2004). Sendo altamente reativos, as EROs podem danificar seriamente as
plantas, aumentando a peroxidacdo lipidica, a degradacdo de proteinas, a

fragmentacao do DNA e, em ultimo caso, a morte celular (Anjum et al., 2011).
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As plantas utilizam mecanismos de defesa antioxidante enzimaticos e néo
enzimaticos para eliminar EROs, como antioxidantes de baixa massa molecular
(glutationa, ascorbato, carotendides) e enzimas eliminadoras de EROs (superoxido
dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX)
(Apel; Hirt, 2004). Antioxidantes ndo enzimaticos cooperam para manter a integridade
das membranas fotossintéticas que estdo sob estresse oxidativo. Os componentes
enzimaticos podem eliminar diretamente as EROs ou podem atuar produzindo um
nao-antioxidante enzimatico (Anjum et al, 2011).

Plantas que estdo em estresse por deficiéncia hidrica costumam acumular
solutos orgéanicos e inorganicos no citosol para diminuir o potencial osmotico, e assim
conseguir manter o turgor celular. Esse ajuste osmotico ocorre em resposta ao
acumulo de prolina, sacarose, carboidratos solUveis, glicinabetaina e outros solutos,
0 que resulta em melhora na absorcdo de agua do solo com pouca agua disponivel
(Grant, 2011).

As concentracfes de acUcares soluveis (sacarose, glicose e frutose) sdo
alteradas pela seca. Em geral, as concentragbes aumentam (Chaves; Oliveira, 2004).
Os acucares soluveis atuam como moléculas sinalizadoras sob estresse, interagem
com hormoénios e modificam a expressdo de genes envolvidos no metabolismo
fotossintético (Chaves; Oliveira, 2004; Grant, 2011).

2.3 Déficit hidrico em batata-doce

O déficit hidrico pode impedir significativamente o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, afetando negativamente a qualidade e a produtividade
das culturas (Del Buono et al., 2023). Apesar de ser considerada uma planta rustica e
de facil cultivo, a batata-doce necessita de 500 a 600 mm de chuva durante o seu
ciclo, caso a quantidade disponivel de agua nédo seja o suficiente, o seu
desenvolvimento é afetado de forma negativa, e consequentemente a produtividade
final da cultura também (Miranda et al., 1995; Silva et al., 2008; Daron, 2020).

A planta sofre estresse por déficit hidrico quando a absorcdo de agua pelas
raizes se torna dificil ou quando a taxa de transpiracdo se torna muito alta (Anjum, et
al., 2011). A suscetibilidade das plantas ao estresse hidrico varia de acordo com o
grau de estresse, a espécie da planta e o estagio de desenvolvimento da mesma
(Demirevska et al., 2009).
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Em estudo realizado por Yoshida (2020), com a cultivar Beauregard submetidas
a estresse por déficit hidrico, foram observados que as plantas estressadas
apresentavam menor potencial hidrico, 0 mesmo ocorreu em relacdo a taxa de
assimilacdo de CO., condutancia estomatica, concentracao interna de CO., taxa de
transpiragéo, teores de pigmentos nas folhas (clorofilas, carotenoides e antocianinas)
area foliar e a massa seca foliar. Yooyongwech et al. (2013) observaram que as
plantas de batata-doce em estagio de desenvolvimento vegetativo estressadas por
deficiéncia hidrica apresentaram diminuicdo no crescimento e nos teores dos
pigmentos fotossintéticos.

Quando ha déficit hidrico, a producéo vegetal da planta é reduzida. Isso leva a
uma diminuicdo na taxa liquida de assimilacdo e a uma menor taxa de producédo de
massa seca, resultando na diminuicdo da area foliar e na inibicdo da atividade
fotossintética devido ao fechamento dos estdmatos. Além disso, o déficit hidrico reduz
a absorcéo de nutrientes pelas plantas devido a diminuicéo da mobilidade dos ions no
solo e ao menor fluxo de nutrientes causado pela reducao da absorcéo de agua (Maza,
1991).

Wang et al. (2019) realizaram estudo que demonstrou que a batata-doce foi
mais sensivel ao estresse hidrico no 10° dia apds o transplantio. Os resultados
mostraram que a biomassa da batata-doce diminuiu sob estresse hidrico, e a
fluorescéncia da clorofila reduziu significativamente. Em experimento realizado com
as cultivares Uruguaiana e Canadense irrigadas com somente 20% da reposicéo da
evapotranspiracdo, observaram diminuicdo das trocas gasosas, € menor namero e
massa seca das raizes tuberosas nas plantas expostas ao estresse por déficit hidrico
(Guimaraes et al., 2021).

Em experimento realizado com dez genétipos de batata-doce observou-se que
o déficit hidrico reduziu a maioria das caracteristicas de desenvolvimento de parte
aérea para manter o crescimento da raiz. Em média, a seca reduziu as caracteristicas
aéreas em 29%, as caracteristicas da raiz em 24% e as caracteristicas fisiolégicas e
de troca gasosa em 10%. Neste mesmo estudo observou-se um aumento de cerca de

23% no teor de clorofila e 11% no teor de flavonoides (Ramamoorthy et al., 2022).
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2.4 indice de selecdo MGIDI

indices de selecio sd@o ferramentas estatisticas que combinam diversas
caracteristicas de interesse em um unico valor numérico. Essa combinacado permite
que o melhorista selecione individuos com o perfil genético mais desejavel de forma
mais eficiente (Granate; Cruz; Pacheco, 2002). Existem diferentes tipos de indices,
como o classico, o de base de selecao e o de soma das classificacdes, cada um com
suas particularidades (Dalarosa, 2021).

No contexto de um programa de melhoramento genético, os melhoristas visam
obter genétipos que apresentem um conjunto ideal de caracteristicas, conhecido como
idedtipo. Esse conceito, proposto por Donald (1968), busca otimizar o desempenho
das culturas, concentrando-se na selecdo de genodtipos que combinam varias
caracteristicas desejaveis de forma simultdnea. Um dos indices mais utilizados para
identificar esses ideotipos € o indice de Smith e Hazel (SH) (Hazel, 1943; Smith, 1936),
amplamente aplicado por melhoristas para selecionar gendtipos superiores com base
em multiplos critérios, como demonstrado em estudos recentes de Jahufer e Casler
(2015), Burdon e Li (2018) e Barth et al. (2022).

Uma das principais limitacdes do indice de Smith e Hazel (SH) é a sua
sensibilidade a multicolinearidade (Olivoto; Nardino, 2021). Quando as caracteristicas
avaliadas sao altamente correlacionadas, a matriz de covariancia fenotipica, que é
invertida no calculo do indice, torna-se mal condicionada, 0 que pode levar a
estimativas de coeficientes de indice tendenciosas e, consequentemente, a uma
precisao reduzida das estimativas de ganho genético (Alam et al., 2024).

Desenvolvido por Olivoto e Nardino (2020), o indice Multivariado de Distancia
Gendtipo-ldedtipo (MGIDI — Multi-trait Genotype-ldeotype Distance Index) representa
um avanco na selecdo de gendtipos. Este indice quantifica a distancia entre um
genadtipo e um perfil ideal (idedtipo), considerando multiplas caracteristicas de forma
integrada. Inicialmente, as caracteristicas sao padronizadas para uma escala comum
(0 a 100). Em seguida, a andlise fatorial € utilizada para identificar padrées de
correlacdo entre as caracteristicas e reduzir a dimensionalidade dos dados. Com base
nas caracteristicas desejadas, define-se um ideétipo. Por fim, a distancia entre cada
genotipo e o idedtipo é calculada usando a equacgdo proposta por Olivoto e Nardino
(2020):
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0.5

f
MGIDI; = Z(Yij ~v)*
=1

Onde MGIDI; é o indice multivariado de distancia genotipo-idedétipo para o i-ésimo
gendtipo; Y;; € o escore do i-€simo gendtipo no j-ésimo fator (i=1, 2, ..., g;j =1, 2, ...f), sendo
g e f o numero de gendtipos e fatores, respectivamente; e ¥; € o j-ésimo escore do ideotipo.
Quanto menor for o valor do MGIDI, mais préximo o genotipo estara do ideotipo.

Essa técnica tem sido utilizada com sucesso em varios programas de
melhoramento de culturas, como trigo (Pour-Aboughadareh; Poczai, 2021), arroz
(Debsharma et al., 2022), milho (Singamsetti et al., 2023).
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SECAO |

Respostas fisioldgicas, bioquimicas e morfoldgicas de gendtipos de batata-

doce submetidos a déficit hidrico

Resumo

A batata-doce é cultura de grande importancia socioeconémica e nutricional, sendo
cultivada em diversas regi6es do mundo. No entanto, o estresse por déficit hidrico, um
dos principais desafios enfrentados pela agricultura, pode comprometer
significativamente a produtividade e a qualidade dessa cultura. O objetivo deste
estudo foi avaliar as respostas fisioldgicas, bioquimicas e morfolégicas de genétipos
de batata-doce a condi¢des de déficit hidrico, visando identificar genétipos tolerantes
e elucidar os mecanismos de tolerancia a seca. Adotou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 2x20. O
primeiro fator foi constituido de dois regimes hidricos, 20 e 100% da capacidade de
vaso. O segundo fator foi constituido de 20 genotipos. Adicionalmente, avaliacdes ao
longo do tempo foram realizadas para flavonoides e fluorescéncia da clorofila,
potencial hidrico e trocas gasosas. Foram avaliados parametros de fluorescéncia da
clorofila, biomassa, potencial hidrico, trocas gasosas, parametros bioquimicos e de
compostos secundarios em gendtipos de batata-doce submetidos a déficit hidrico. Os
resultados demonstraram uma grande variabilidade de respostas. Os genotipos
‘Luiza’, ‘Canadense’, ‘CIP 420717', ‘Maria Isabel’ e ‘CIP 440186' demonstraram
desempenho superior em relacdo a tolerédncia a seca, com base nos parametros

avaliados.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam.; estresse abiotico; seca; fisiologia
vegetal; fotossintese; fluorescéncia da clorofila.
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Physiological, biochemical and morphological responses of sweet potato

genotypes subject to water deficit

Abstract

Sweet potato is a crop of great socioeconomic and nutritional importance, cultivated in
several regions of the world. However, water deficit stress, one of the main challenges
faced by agriculture, can significantly compromise the productivity and quality of this
crop. The objective of this study was to evaluate the physiological, biochemical and
morphological responses of sweet potato genotypes to water deficit conditions, aiming
to identify tolerant genotypes and elucidate the mechanisms of drought tolerance. A
completely randomized experimental design was adopted, with four replicates, in a
2x20 factorial scheme. The first factor consisted of two water regimes, 20 and 100%
of the pot capacity. The second factor consisted of 20 genotypes. Additionally,
evaluations over time were performed for flavonoids and chlorophyll fluorescence,
water potential and gas exchange. Chlorophyll fluorescence, biomass, water potential,
gas exchange, biochemical parameters and secondary compounds were evaluated in
sweet potato genotypes subjected to water deficit. The results demonstrated a great
variability of responses. The genotypes ‘Luiza’, ‘Canadense’, ‘CIP 420717', ‘Maria
Isabel' and ‘CIP 440186' demonstrated superior performance in relation to drought

tolerance, based on the evaluated parameters.

Keywords: Ipomoea batata (L.) Lam.; abiotic stress; drought; plant physiology;

photosynthesis; chlorophyll fluorescence.
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1 INTRODUCAO

7

Com origem nas Américas (Central e do Sul), a batata-doce é cultivada
globalmente, contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional. As raizes de
armazenamento da batata-doce, ricas em fibras sollveis (cerca de 40%),
desempenham papel crucial na regulacdo dos niveis de glicose e colesterol
sanguineos, tornando-a alimento fundamental para individuos com diabetes (Burri,
2011; Ramamoorthy et al., 2022). Além disso, sua densa concentracdo de nutrientes
e baixo custo a posicionam como alimento bésico em muitas regibes em
desenvolvimento (Asiedu et al., 2010).

O estresse por déficit hidrico, um dos principais estresses abibticos, afeta
significativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas. Caracterizado pela
perda de agua e reducao do potencial hidrico foliar, o estresse por déficit hidrico induz
o fechamento estomético, reduzindo a fotossintese e o crescimento celular, com
consequéncias diretas para a produtividade agricola global (Jaleel et al., 2009; Zhoul
et al., 2022).

A batata-doce € erroneamente considerada cultura tolerante a seca, pois €
negativamente afetada pelo déficit hidrico, principalmente durante as fases de
estabelecimento da planta e formagédo das raizes tuberosas. O estresse por déficit
hidrico compromete os processos fisioldgicos da planta, como a fotossintese e a
translocacdo de fotoassimilados, resultando em reducdo da produtividade e em
alteracdes na qualidade das raizes tuberosas (Guimaraes et al., 2021; Sapakhova et
al., 2023; Toroco et al., 2023).

A resposta de gendtipos de batata-doce a seca € altamente variavel, e a
identificacdo dos mecanismos fisioldgicos relacionados a essa tolerancia é crucial
para o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a condi¢cdes de estresse por
déficit hidrico. Considerando que a batata-doce é frequentemente cultivada em
regibes com solos arenosos e clima quente, como é o caso da regido do Oeste
Paulista, a seca se configura como desafio significativo para a producdo. A
caracterizacdo de gendtipos ainda pouco explorados nesse contexto representa
oportunidade Unica para aprofundar o conhecimento sobre os mecanismos de
tolerdncia a seca e para o desenvolvimento de novas cultivares mais produtivas e

resilientes.
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A tolerdncia a seca é uma caracteristica crucial para a batata-doce,
especialmente em regides com baixa disponibilidade hidrica. Diversos estudos tém
investigado a resposta de diferentes genoétipos de batata-doce ao déficit hidrico,
buscando identificar mecanismos de tolerancia e variedades mais adaptadas.
Trabalhos como os realizados por Yooyongwech et al. (2017) e Ramamoorthy et al.
(2022) que avaliaram parametros fisioldgicos, como potencial hidrico foliar,
fluorescéncia da clorofila e trocas gasosas, em diferentes genétipos sob condicdes de
seca, buscando identificar caracteristicas associadas a tolerancia. No entanto, apesar
dos avancos na compreensdo da resposta da batata-doce ao estresse hidrico,
observa-se uma lacuna na literatura em relacao a avaliacdo de cultivares brasileiras
de batata-doce sob condicbes de déficit hidrico. A identificacdo de genotipos
tolerantes a seca, especialmente entre cultivares brasileiras, é fundamental para o
desenvolvimento de préticas de manejo e melhoramento genético que visem
aumentar a produtividade e a sustentabilidade da cultura da batata-doce no Brasil.

Considerando a importancia da batata-doce na seguranca alimentar e o
impacto das mudancas climaticas, o desenvolvimento de cultivares tolerantes a seca
é fundamental para garantir a sustentabilidade da producdo e promover o
desenvolvimento socioeconbmico das regides produtoras. Nesse sentido, a
exploracdo da diversidade genética e a compreensao dos mecanismos fisioldgicos de
tolerdncia sdo passos cruciais para o avanco do melhoramento genético dessa
cultura. Este estudo teve como objetivo quantificar as respostas fisiologicas,

bioquimicas e morfolégicas de gendtipos de batata-doce submetidos a déficit hidrico.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicbes de casa de vegetacdo, nas
dependéncias do Centro de Estudos em Olericultura e Fruticultura do Oeste Paulista
— CEOFOP, na Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE, em Presidente Prudente-
SP. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes, em esquema fatorial 2x20. O primeiro fator foi constituido de duas
taxas de reposicao hidrica (20 e 100% da capacidade de vaso). O segundo fator foi
constituido de 20 gendtipos de batata-doce previamente classificados com aparente
tolerdncia a seca, incluindo os controles comerciais ‘Mineirinha’ e ‘Canadense’.

Adicionalmente, avaliacdes ao longo do tempo foram realizadas para flavonoides e
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fluorescéncia da clorofila (5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias apods o déficit hidrico), potencial
hidrico (5, 10, 15, 20 e 30 dias) e trocas gasosas (7 e 29 dias apds o inicio do manejo
da irrigacédo). Esse delineamento permitiu avaliar o efeito do déficit hidrico sobre os
genatipos e a evolucao dos parametros fisioldgicos ao longo do tempo.

Foram utilizados 20 gendtipos, sendo dez comerciais (Beauregard, Canadense,
Japonesa, Luiza, Mineirinha, BRS Cuia, IAC Clara, Maria Isabel Unesp, BRS Cotinga
e IAC 134 ALO1), e dez acessos do CIP (International Potato Center) (CIP-420717,
CIP-440224, CIP-400092, CIP-440186, CIP-440178, CIP-440003, CIP-440181, CIP-
187012/2, CIP-440209 e CIP-420024). Esses genoétipos foram previamente
classificados como tolerantes ao déficit hidrico em avaliacéo realizada em casa de
vegetacado conforme metodologia adaptada de Omotobora et al. (2014).

As ramas-semente de batata-doce foram padronizadas em 30 cm de
comprimento e plantadas em vasos plasticos com capacidade de 12 L. Os vasos foram
preenchidos com solo de barranco e areia lavada na proporcdo 2:1. Foi realizado
adubacdo de plantio conforme recomendacao para cultura (Echer et al., 2015).

Apods o plantio, o experimento foi irrigado por cinco semanas para garantir
adequado estabelecimento das plantas. Apds este periodo, quando as plantas
apresentaram folhas e raizes adventicias, foi iniciado o manejo da irrigacao, conforme
os tratamentos de 20 e 100% da capacidade de vaso. A diferenciacdo dos regimes
hidricos foi mantida por quatro semanas para coincidir com o inicio da formacao de
raizes tuberosas, estadio critico de demanda de agua pela cultura da batata-doce.

O manejo da irrigacao foi realizado por meio do monitoramento da umidade do
solo, com auxilio de sensores de reflectometria no dominio do tempo (TDR), com
prévia calibragcdo do equipamento. Para tanto, foi determinada a capacidade de
retencdo de agua no solo do vaso (capacidade de vaso). Apds o preenchimento, 0s
vasos foram pesados e saturados com agua. Posteriormente, os vasos foram cobertos
a fim de evitar a evaporacao e submetidos a drenagem por percolagéo, realizando-se
afericdo da umidade com auxilio da TDR a cada 24 horas até estabilizacdo das
leituras, momento no qual foi determinada a capacidade de reten¢éo de agua no solo

do vaso.

2.1 Andlises fisioldgicas e de crescimento

a) Trocas gasosas:
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As trocas gasosas das folhas foram estudadas por meio de analisador de gases
por infravermelho (IRGA, Li-6400XTR, LiCor, USA), com 1000 ymol fétons m-? s, 400
pmol molt de CO;z e A CO2+ AH20 inferior a 1%, entre 10 e 11h, aos 7 e 29 dias apds
manejo da irrigacao conforme os tratamentos. Os seguintes parametros foram obtidos:
taxa de assimilacdo liquida de CO; (A, umol CO2 m2 s 1), transpiracdo (E, mmol H,O
m s 1), condutancia estomatica (gs, mol CO2 m~ s 1), concentracao intercelular de
CO: (Ci, umol mol?), temperatura da folha (Tleaf, °C) e déficit de pressédo de vapor
baseado na temperatura da folha (DPV, kPa). A partir desses dados, foram
quantificadas a eficiéncia do uso da agua (EUA, mmol H.O 1) e a eficiéncia
instantanea de carboxilagéo in vivo da Rubisco (EiC), estimadas por meio da relacao
entre assimilagéo liquida de CO: e taxa de transpiracdo (A/E) e a relagdo entre
assimilacdo liquida de CO: e concentragdo interna de CO2 na folha (A/Ci),

respectivamente.

b) Fluorescéncia da Clorofila

Foram obtidos os valores de estdgio estacionério do fotossistema Il (Fs),
fluorescéncia maxima (Fms), rendimento quantico do fotossistema Il (Y(ll)) e taxa de
transporte de elétron (ETR), medidas realizadas por meio de pulsos de saturacéo. As
medidas de fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), eficiéncia quantica
potencial do fotossistema Il (FSII) Fv/Fm e relacdo F./Fo, foram realizadas adotando-
se 0 meétodo do pulso de saturacdo em folhas pré-adaptadas ao escuro. Em ambas
as avaliacOes foi utilizado o kit para medicéo de fluorescéncia (Plant Stress Kit, ADC)

aos 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias apos o inicio do manejo da irrigagao.
c) Analise de Pigmentos
O teor de flavonoides foi aferido nas folhas por meio de medidor multi-

pigmentos (Multi-Pigment-Meter MPM-100, ADC) aos 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias apés

a supressao da irrigacao.
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d) Potencial hidrico foliar (wa):

O potencial hidrico das folhas foi mensurado em camara de Scholander
(modelo 1000, PMS Instruments, USA) ao meio-dia aos 5, 10, 15, 20 e 30 dias apés
a imposicao de deficiéncia hidrica. As mesmas plantas foram utilizadas para analise
de trocas gasosas e do potencial hidrico.

e) Biomassa:

Nove semanas ap0s o plantio, a parte aérea, raizes tuberosas e raizes fibrosas
foram colhidas e acondicionadas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C até massa

constante para obtencao da massa seca de parte aérea e de raizes.

f) Avaliacdo das raizes:

As raizes foram analisadas por meio de escaneador de raizes (Epson LA2400)
e software WinRhizo (Regent Instruments) para determinar o comprimento (cm),

diametro médio (mm), comprimento por volume (cm/cm3).

2.2 Andlises bioquimicas indicadoras de estresses
Apos a finalizagdo do experimento (9 semanas) foram coletadas as folhas para

a realizacao das analises bioguimicas.

a) Determinacédo do teor do malondialdeido (MDA)

O nivel de peroxidacédo de lipideos foi medido em termos de conteudo de
malondialdeido, usando a reacao do acido tiobarbitarico (TBA), segundo metodologia
de Heath & Packer (1968).

b) Teor de carboidratos nas folhas:
b.1) Aclcares soluveis:
A concentragdo de carboidratos nas folhas foi obtida seguindo o método de
Dubois et al. (1956), usando glucose como padrao.
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c) Teor de pigmentos foliares (clorofila a, clorofila b, clorofila total,

carotenoides e antocianinas ):

A concentracdo de clorofila e carotenoides, em p mL1, foi determinada por meio

de espectrofotometro, conforme metodologia de Wellburn (1994).

d) Teor de prolina foliar

A prolina livre nos tecidos foliares foi extraida e analisada de acordo com a
metodologia de Bates; Waldren e Teare (1973).

e) Peroxido de hidrogénio

O peroxido de hidrogénio foi determinado de acordo com a metodologia de
Velikova et al. (2000).

2.3 Andlises de metabodlicos secundarios

a) Teor de compostos fendlicos totais (ug.mL™?)

A determinacéao foi realizada de acordo com o método Folin-Cicalteu e solugéo
de cabornato de sodio 25% (Stagos et al., 2012).

2.4 Andlise estatistica

As pressuposicoes da analise de variancia foram aferidas (distribuicdo normal,
homogeneidade de variancias e independéncia dos erros) antes de submeter os
dados a andlise de variancia. Quando o teste F da analise de variancia foi significativo,
as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia, também
foram realizadas analises de regressdo para avaliar o comportamento das
caracteristicas avaliadas ao longo do tempo com o auxilio do software estatistico
AgroEstat (Barbosa; Maldonado Junior, 2015).
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3 RESULTADOS

3.1 Biomassa

N&o houve interacao significativa entre genotipos e capacidades de vaso para
as caracteristicas de biomassa de parte aérea e raiz (massa fresca e seca da parte
aérea, massa seca de raiz e numero de folhas) (Tabela 1). No entanto, diferencas
foram detectadas entre os gendtipos e entre as capacidades de vaso para massa
fresca de parte aérea e numero de folhas. Os gendtipos diferiram quanto a massa
seca de raiz.

Observou-se que os genotipos ‘Mineirinha’ e ‘IAC-134 ALO1’ apresentaram
maior numero de folhas do que os outros gendétipos avaliados (Figura 1). Ambos 0s
genotipos também apresentaram maior massa fresca, juntamente com o0s genaotipos
‘Japonesa’, ‘BRS Cuia’, ‘IAC Clara’ e dois gendtipos oriundos do CIP “187012/2" e
‘440209’ (Figura 1). Em relacdo a massa seca de raiz, sete dos vinte genotipos
testados apresentaram maior massa, nomeadamente ‘CIP 440224’, ‘Canadense’,
‘Mineirinha’, ‘Japonesa’, ‘BRS Cuia’, ‘IAC Clara’ e ‘IAC-134 ALO1’.

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para os parametros de biomassa da parte
aérea e raiz (massa fresca e seca da parte aérea — MFPA e MSPA, massa seca de
raizes — MSR e numero de folhas - NF) de 20 genétipos de batata-doce submetidos a
duas capacidades de vaso (20% e 100%).

Caracteristicas Genotipos (G) Capacidade devaso (C) GxC CV%

MFPA* 2,92** 9,57** 1,03Ns 27,89
MSPA* 0,75NS 0,47NS 0,81NS 25,18
MSR** 4,67** 0,668NS 1,37NS 19,41
NF* 2,68** 22,77+ 1,40NS 26,21

Fonte: A autora.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);
NS hao significativo. (*) dados transformados em Log (x+1) e (**) dados transformados em Vx + 1.

Ocorreu diferencas significativas em relacdo a capacidade de vaso para 0s
parametros de niumero de folhas e massa fresca da parte aérea, onde as plantas que
estavam na condi¢do de 100% da capacidade de vaso apresentaram maior niumero
de folhas e massa fresca quando comparadas as plantas que estavam na condicao

estressante. Houve reducdo em aproximadamente 50% e 30% do numero de folhas e
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massa fresca das plantas, respectivamente, para as plantas que se encontravam na

condicéao de 20% da capacidade de vaso.

3.2 Fluorescéncia da clorofila e pigmentos

N&o ocorreu interacao tripla significativa entre os trés fatores para nenhuma
das caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Ocorreu interacéo entre os fatores genotipos
e capacidade de vaso para quase todas as caracteristicas, com excecao para taxa de
transporte de elétrons e eficiéncia quantica efetiva do fotossistema Il (Fv/Fm). N&o
houve interacdo entre genoétipos e avaliacdes. Foi detectada interacdo entre as
capacidades de vaso e avaliacfes para a taxa de transporte de elétrons e o potencial
hidrico (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia com os valores de teste F e coeficiente
de variacdo para os parametros de Estagio estacionario do fotossistema Il (Fs),
Fluorescéncia maxima (Fms), Rendimento quantico do fotossistema Il (Y (Il)), Taxa de
Transporte de Eletron (ETR), Fluorescéncia minima (Fo), Fluorescéncia méaxima (Fm),
Eficiéncia quantica efetiva do fotossistema Il (Fv/Fm), Detector de estresse de Fv/Fm
(Fv/Fo), Potencial Hidrico (PH) e Flavonoides (FIvM) de diferentes gendtipos (G) de
batata-doce (20) submetidos a capacidade de vaso (C) de 20% e 100% em avaliagbes

(A) semanais ao longo de 4 semanas.

G C A GxC GXxA CxA GxCxA CV%

Fs 2,62** 16,49** 7,68* 1,60NS (Q,79NS 103N 0,85NS 17,70
Fms 3,03** 57,23** 18,16** 3,45** 0,95NS 217NS  118NS 15,23
Y(IN) 1,198 8,01* 16,35 1,80* 0,99NS 1,52NS 1 06NS 9,79
ETR*™ 1,85 38,16 51,74* 154NS 120N 3,04* 1,19NS 15,70
Fo 3,16** 8,17**  1,89NS  293* (,81NS 2,12NS  0,87NS 9,87
Fm 2,60** 93,24* 13,47* 3,65** 0,91NS 159NS  0,88NS 10,41
FJ/Fn 0,80NS 3,87Ns  17,16* 1,22NS 0,96NS 0,22NS 1,20NS 13,75
Fv/Fo 2,60** 52,83* 12,29** 423 0,85N5 1,26NS  1,04NS 12,14
PH 3,05** 42,97* 203,51* 3,21** 1,07NS 7,44*  1,15NS 29,82
FlvM  11,25* 13,65** 505  3,73** 0,91NS 0,81NS  0,76NS 26,25

Fonte: A autora.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);
NS n&o significativo. (**) dados transformados em vx + 1.
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Figura 1 — Numero de folhas e massa fresca da parte aérea de genétipos de batata-
doce submetidos a imposi¢do hidrica de 20% e 100% da capacidade de vaso.
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Fonte: A autora.
Os resultados sdo apresentados como médias. Letras minlsculas comparam os genotipos, letras diferentes
indicam diferencas significativas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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A producado de flavonoides nos gendétipos ‘CIP-420717’, ‘CIP-400092’, ‘CIP-
440178, ‘Luiza’, ‘Beauregard’, ‘Japonesa’ e ‘Maria Isabel’ foi consideravelmente maior
nas plantas que estavam na condi¢cao estressante. Ja os gendtipos ‘CIP-440186’ e
‘CIP-440181’ tiveram a expressdao do pigmento diminuida na condicdo de déficit
hidrico (Figura 2).

Houve diferenca entre gendtipos e capacidade de vaso para fluorescéncia
minima da clorofila (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) e eficiéncia (Fv/Fo) (Figura 3). A
fluorescéncia minima permaneceu igual para 15 dos 20 gendtipos testados,
independente da imposi¢éo hidrica. Houve reducgéo do parametro na condi¢éo de 20%
de capacidade de vaso para os gendétipos ‘CIP-440003’, ‘Luiza’ e ‘Canadense’, ja para
os genotipos ‘CIP-440209 e ‘IAC-134 ALO1’ o déficit hidrico ocasionou aumento na
fluorescéncia minima (Figura 3).

A fluorescéncia méaxima da clorofila adaptada ao escuro foi menor nos
gendtipos ‘CIP-420717° ‘CIP-440224°’, ‘CIP-187012/2°, ‘Luiza’, ‘Canadense’,
‘Beauregard’, ‘BRS Cuia’, ‘IAC Clara’ e ‘BRS Cotinga’ que estavam na condigao de
déficit hidrico do solo (Figura 3). A reducdo chegou a aproximadamente 21% em

comparacao as plantas que estavam em condi¢cao ndo estressante (Figura 3).

Figura 2 — Desdobramento da interacdo entre gendtipos e capacidade de campo (20
e 100%) para os teores de flavonoides de 20 gendtipos de batata-doce submetidos a

20 e 100% da capacidade de vaso.

bA afpp A ba 2A ‘!> aA
100 { a8 oA + bA as+ =4 bA Al ca e +
‘I‘ oA BA _l_aE -{- aA*[» cA bA 1 o] B | cA
bACA + "‘ cA +
bA bA + hB+
_]_
50 4 ‘}

Flavonoides
g
—1—
=

O 2 el b O N > > > & A e ke N © D
S A A A R L L R L P I S M
O A (4 QO sl (@) & & N} ) ) O QS 2
R - M S i SO RPN OIS S L i S
5 W) oF & & )
L T XX K K A R R I IR R

Fonte: A autora.

Os resultados sdo apresentados como médias. Letras minUsculas comparam os gendtipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada gendtipo, letras diferentes indicam diferencas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos



45

Em relacdo a razdo F./Fo (detector de estresse no F./Fn) a maioria dos
genotipos permaneceram iguais estatisticamente, independente da imposicéo hidrica,
esse resultado indica que nao ocorreu deteccéo de estresse na eficiéncia quantica do
fotossistema Il. Os genotipos ‘CIP-420717’, ‘CIP-440209’, ‘CIP-420024’, ‘Beauregard’,
‘Japonesa’, ‘BRS Cuia’, IAC Clara’, ‘BRS Cotinga’ e ‘IAC 134 ALO1’ apresentaram
menor valor de razédo F./Fona condicdo de 20% de capacidade de vaso indicando que
h& estresse na eficiéncia quantica do fotossistema Il (Figura 3).

Os gendtipos ‘CIP-440224’, CIP-400092’, ‘CIP-440186’, ‘CIP-440178’, ‘CIP-
187012/2°, ‘CIP-440209’, ‘Mineirinha’ apresentaram maior valor de estagio
estacionario do fotossistema Il (Figura 4).

Observou-se diminuicdo da fluorescéncia maxima nos genotipos ‘CIP-420717’,
‘CIP-420024’, ‘Luiza’, ‘Beauregard’, ‘BRS Cuia’, ‘IAC Clara’, ‘Maria Isabel’ e ‘BRS
Cotinga’ que estavam na condicdo de déficit hidrico (Figura 4). De forma geral o
rendimento quantico do fotossistema Il ndo foi afetado pelo regime de irrigacdo na
maioria dos gendtipos avaliados. Ocorreu reducéao no Y (Il) dos genétipos ‘BRS Cuia’

e ‘Maria Isabel’ na condigao de 20% de capacidade de vaso (Figura 5).
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Figura 3 — Desdobramento da interacéo entre genotipos e capacidade de vaso (20 e

100%) para fluorescéncia minima da clorofila (Fo), fluorescéncia méxima da clorofila

(Fm) e detector de estresse em Fv/Fm (F./Fo).

1500 4 aA

aA aA aA aA aA
apn @A + bAgp 2A A aA ] @A
T (e 2an 10 1H A h,, b -I-+ hes ‘I'EA PA bpan bAsA bASA BAAA T
s -I-.l. o be A Y 1 +
bB -I- + h H Il
" 1 |
5 T
£ 1000 ‘[‘
U
£
©
[}
=
«L
b
o
S 5001
[
0. L1 |
300 1
ah
A aA ah ahA aA A A
aAaA A aA a, a
bA ahA a bA aA A bA
bADA bA +‘I‘ rHpe bAaA i :—f+ b]A I -]-‘]‘ +bB on ot ‘]‘a ‘I‘i; e ‘l‘bB f:bA oA B3 "
it
s | T Feerhrt! 1 e ) e i T
g 200
=
£
©
o
=
@
[5]
0w
<l
S 100
=)
[T
0. |

bB

20004

Detector de estresse de Fv/iFm

N J[ ++ ++ ++$+b8+ceifi;f

+i++++i+i++*

aA aA
aA bA bA

_]_

aA gp2A

i

2 Red & P S
& e S b@(\‘a @QFL &99 v\,ﬁ of
S ¢ @ » M ab O Q
& 2 ¢S KK vV
<& Ks

Fonte: A autora.

Os resultados sao apresentados como médias. Letras minasculas comparam os genoétipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada genatipo, letras diferentes indicam diferengas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade entre os tratamentos. (**) Significativo a 1% de probabilidade

pelo teste F.(NS) ndo significativo
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Figura 4 — Fluorescéncia maxima (Fms) e Estagio estacionario do fotossistema Il em
20 gendtipos de batata-doce submetidos a capacidade de vaso de 20% e 100%.
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Fonte: A autora.

Os resultados sdo apresentados como médias. Letras minlsculas comparam os gendtipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada genatipo.
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Na analise de taxa de transporte de elétrons (ETR) os resultados para o fator
genotipos foi significativo. Seis dos gendtipos avaliados apresentaram desempenho
inferior para ETR quando comparados aos demais, foram eles: ‘CIP-440224’, 'CIP-
440181’, ‘CIP-420024’, ‘Luiza’, ‘Canadense’ e ‘BRS Cotinga’ (Figura 5). A taxa de
transporte de elétrons foi cerca de 14% menor na capacidade de vaso de 20%
(283,96) em comparacdo a capacidade de 100% (333,90), ou seja, o déficit hidrico
afetou negativamente a ETR, houve danos ao aparato fotossintético.

O grafico de regresséo quadratica (Figura 6) mostra como a taxa de transporte
de elétrons varia ao longo do tempo nas condi¢des de 20 e 100% da capacidade de
vaso. Nas avali¢cdes realizadas aos 10, 20 e 25 dias apos o inicio do manejo da
irrigacéo € possivel observar que a ETR foi maior na condicéo de déficit hidrico (20%),

no restante dos dias a ETR se manteve igual para ambas as condicoes.

3.3 Potencial hidrico foliar

Verificou-se reducédo do potencial hidrico para os genétipos 'CIP-420717’, ‘CIP-
440003, ‘CIP-187012/2’, ‘CIP-420024’, ‘Mineirinha’, ‘Beauregard’ e ‘IAC 134 ALO1’
gue estavam na imposicao hidrica de 20% (Figura 7). A reducao do potencial hidrico
foliar ocasionada pela diminuicdo do potencial hidrico do solo ira afetar o movimento
dos estdmatos e as trocas gasosas.

O potencial hidrico em ambas as condi¢cdes se manteve igual ao longo do
tempo. O tratamento de 20% (linha vermelha) mostra um potencial hidrico
consistentemente menor que o tratamento de 100% (linha azul) no ultimo dia de
avaliacdo. Isso era esperado, ja que 20% representa uma condicdo de menor

disponibilidade de agua (Figura 8).
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Figura 5 — Desdobramento da interacéo entre genotipos e capacidade de vaso (20 e
100%) para eficiéncia quantica do fotossistemalll (Y (I1)) e taxa de transporte de elétron
(ETR) em 20 genotipos de batata-doce submetidos a 20 e 100% da capacidade de
vaso.
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Fonte: A autora.

Os resultados sao apresentados como médias. Letras minUsculas comparam os genétipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada gendtipos, letras diferentes indicam diferencas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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Figura 6 — Grafico de regresséo para taxa de transporte de elétrons (ETR) para a
interacdo capacidade de vaso x avaliagcdes (dias) para 20 gendétipos de batata-doce

submetidos a 20 e 100% da capacidade de vaso.
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Fonte: A autora.

Os resultados sdo apresentados como médias. Letras minlsculas comparam as capacidades de vaso dentro de
cada gendtipos, letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
entre os tratamentos.

Figura 7 — Desdobramento da interacéo entre genoétipos e capacidade de vaso (20 e
100%) para potencial hidrico em 20 gendétipos de batata-doce submetidos a 20 e 100%
da capacidade de vaso.
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Fonte: A autora.

Os resultados sdo apresentados como médias Letras minGsculas comparam os genotipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada genétipos, letras diferentes indicam diferengas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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Figura 8 — Grafico de regresséo para potencial hidrico para a interacdo capacidade
de vaso x avaliacfes (dias) para 20 gendétipos de batata-doce submetidos a 20 e 100%

da capacidade de vaso.
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Fonte: A autora.

Os resultados sdo apresentados como médias. Letras minUsculas comparam as capacidades de vaso dentro de
cada genotipos, letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
entre os tratamentos.

3.4 Andlises de trocas gasosas

N&o houve interacdo tripla para nenhum dos parametros avaliados nas analises
de trocas gasosas (Tabela 3). Ocorreram interacao entre gendtipos e capacidade de
vaso para praticamente todas as variaveis, com excecao da fotossintese liquida (A),
gque sb6 obteve resultados significativos isolados para capacidade de vaso e
avaliacdes. Observou-se interacdo entre capacidade de vaso e avaliacdo para
concentracéo intercelular de CO; (Tabela 3).

O déficit hidrico exerceu um impacto significativo sobre a fotossintese das
plantas de batata-doce. A taxa fotossintética foi reduzida em aproximadamente 54%
nas plantas que estavam sob estresse hidrico (20% da capacidade de vaso), quando
comparadas as plantas que receberam agua em quantidade suficiente (100% da
capacidade de vaso).

Os gendtipos ‘CIP-400092’, ‘CIP-440186’ e ‘CIP-440003’ apresentaram maior
condutancia estomatica na capacidade de vaso de 20%, 0 oposto ocorreu com 0S
gendtipos ‘CIP-440209’, ‘IAC Clara’ e ‘BRS Cotinga’ que marcaram maior condutancia

estomatica na condicdo controle (100%). O restante dos gendtipos nao se diferiu
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estatisticamente, permanecendo com a mesma taxa de condutancia estomatica em

qualquer uma das capacidades de vaso (Figura 9).

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia com os valores de teste F e coeficiente
de variacé@o para os parametros de Fotossintese liquida (A), Condutancia estomatica
(gs), Concentragéo intercelular de CO: (Ci), Taxa de transpiragéo (E), Eficiéncia
instantanea de carboxilacdo (EiC) e Eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA) de
diferentes gendtipos (G) de batata-doce (20) submetidos a capacidade de vaso de
20% e 100% (C) ao longo do tempo (A).

G C A GxC G xA CxA GxCxA CV %

A 1,18NS  4.91* 115,01** 1,69NS  0,88NS  0,07NS  0,74NS 22,29
gs*t 2,15* 3,39NS  3518** 2,65 1,06NS 1,03NS 0,50NS 5,29
Ci 1,78  16,67** 41,31* 2,51* 0,89NS 6,32* 1,13NS 18,73

E* 2,42**  16,11** 2520 2,32** 1,04NS 38N 0,67NS 19,62
Eic*™*  2,40*™ 6,18* 77,11* 221 0,53NS 0,15NS 0,46NS 1,30
EUA*™ 4,76** 9,56*  49,64** 243 143N 508N 111NS 13,15

Fonte: A autora.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);

NS nao significativo. (**) dados transformados em vx + 1.

Quando as plantas foram cultivadas com irrigacao plena (100% da capacidade
de vaso), ndo houve diferencas entre os genoétipos em relacdo a concentragdo interna
de CO.. Por outro lado, ao submeter as plantas a condi¢des de estresse hidrico (20%
da capacidade de campo), a Ci variou significativamente entre os genotipos. Nesse
cenario, os gendtipos 'CIP-440186', 'CIP-420024', 'Luiza' e 'BRS Cuia' apresentaram
aumento na concentracdo interna de CO2 em comparagdo as condi¢cdes de
disponibilidade hidrica (Figura 9).
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Figura 9 — Desdobramento da interagcéo entre gendtipos de batata-doce e capacidade
de vaso (20 e 100%) para concentracdo interna de CO2 (Ci), condutancia estomatica
(gs) e transpiragéo (E) em 20 gendtipos de batata-doce submetidos a 20 e 100% da

capacidade de vaso.
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Fonte: A autora.
Os resultados sao apresentados como médias. Letras mindsculas comparam o0s genoétipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada genétipos, letras diferentes indicam diferengas significativas

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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O déficit hidrico ocasionou a diminuicdo da taxa de transpiracdo nos genotipos
‘CIP 440209, ‘Mineirinha’, ‘BRS Cuia’, ‘IAC Clara’, ‘Maria Isabel’ e ‘BRS Cotinga’
(Figura 9). Houve uma reducdo de aproximadamente 23% na taxa de transpiracao
das plantas que se encontravam na condi¢do de 20% de capacidade de vaso. ‘CIP
440003’ foi o unico entre os avaliados a ter taxa de transpiracdo aumentada na
condicao estressante (Figura 9). Do total avaliado, doze genétipos nédo foram afetados
pelo déficit hidrico de forma negativa.

A andlise da eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) revelou respostas
distintas entre os genotipos submetidos a déficit hidrico (20% da capacidade de
campo). O acesso 'CIP-420024' apresentou reducéo significativa na EiC sob essas
condicbes, indicando menor eficiéncia na conversdo de CO, em biomassa. Por outro
lado, o gendtipo 'CIP-440003' mostrou aumento consideravel na EiC, sugerindo maior
adaptacdo ao déficit hidrico. Os demais genétipos avaliados ndo apresentaram
alteracdes significativas na EiC em resposta ao manejo da irrigacéo, indicando que a
eficiéncia de carboxilacdo desses gendtipos nao foi afetada pelo estresse hidrico
(Figura 10).

'CIP-440209', 'Luiza’ e 'l[AC 134 ALOl1' demonstraram maior eficiéncia
instantanea do uso da agua em condi¢cfes de déficit hidrico (20% da capacidade de
vaso), indicando maior adaptacao a seca. 'CIP-420024' se destacou por apresentar a
maior EUA na condicdo de 100% da capacidade de vaso, sugerindo uma alta
eficiéncia intrinseca (Figura 10). De maneira geral, a maioria dos genotipos nao
apresentou diferencas significativas na EUA entre as condicdes de 100% e 20% da

capacidade de vaso, indicando menor sensibilidade ao déficit hidrico.
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Figura 10 — Desdobramento da interacdo entre genotipos e capacidade de vaso (20
e 100%) para eficiéncia instantanea de carboxilacéo (EiC) e eficiéncia instantanea do
uso da agua (EUA) em 20 gendtipos de batata-doce submetidos a 20 e 100% da

capacidade de vaso.
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Fonte: A autora.

Os resultados séo apresentados como médias. Letras minUsculas comparam os gendtipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada genétipos, letras diferentes indicam diferencgas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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3.5 Anélises bioquimicas

A interacado entre genotipo e capacidade de vaso foi significativa para a maioria
dos parametros, evidenciando que a resposta dos diferentes gendtipos ao estresse
hidrico € variavel (Tabela 4). N&o houve interacdo entre os fatores para agucares
totais e teor de antocianina, mas com efeito significativo para genétipos e capacidades

de vaso, respectivamente.

Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia com os valores de teste F e coeficiente
de variacdo para os parametros de Acucares totais, Clorofila A (Clor A), Clorofila B
(Clor B), Clorofila total (Clor total), Antocianinas (Antoc.), Carotenoides (Carote.),
Malondialdeido (MDA), Prolina, Fenois e Peréxido de diferentes gendtipos de batata-

doce (20) submetidos a capacidade de vaso de 20% e 100%.

Gendtipos (G) Capac. de vaso (C) GxC CV %

Aculcares 2,51** 3,68NS 0,92NS 19,67
Clor A 37,32 214,74 36,25 5,82
Clor B 4,71** 10,60** 4,81** 15,75

Clor total 19,25 92,98** 18,96** 7,88

Antoc** 1,40 NS 4,52* 1,19Ns 4,30
Carote 219,82** 1054,84** 173,15** 2,20
MDA** 5,67** 13,92** 6,99** 0,26

Prolina** 2,22 22,11** 2,13* 0,04

Fenois** 12,14** 10,34** 11,31** 15,71

Peroxido*™* 5,41** 1,19NS 5,07** 21,63

Fonte: A autora.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);
NS nao significativo. (**) dados transformados em vx + 1.

Apesar de néo ter ocorrido interacao entre os fatores (Genaétipo x capacidade
de vaso), o teor de agucares foi maior nos genotipos ‘CIP-420717’, ‘CIP-440181,
‘Mineirinha’, ‘Japonesa’ e ‘BRS Cotinga’ em comparagdo aos outros genotipos
avaliados (Figura 12).

Observa-se grande variabilidade no teor de clorofila A entre os genétipos, tanto
em condicdes de irrigacdo plena quanto em déficit hidrico. J& o teor de clorofila B

apresentou menor variagdo. Sob irrigacdo plena, 'CIP-420717', 'CIP-440178', 'CIP-
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440224' e 'Beauregard’ apresentaram maior teor de clorofila A, sendo que os dois
ultimos também apresentaram aumento no teor de clorofila B, assim como 'CIP-
440003'. Em condigdes de déficit hidrico, seis gendtipos (‘CIP-440186’, ‘CIP-440181’,
‘CIP-187012/2, ‘Canadense’, 'Maria Isabel’, ‘IAC 134 ALO1’) apresentaram aumento
em ambos os pigmentos, enquanto outros cinco (‘CIP 420024, ‘Luiza’, ‘Japonesa’,
‘BRS Cuia’ e ‘IAC Clara’) apresentaram aumento apenas no teor de clorofila A (Figura
11).

A andlise do conteudo de clorofila total revelou variabilidade entre os genétipos
avaliados, evidenciando a existéncia de diferentes estratégias adaptativas ao estresse
hidrico. Metade dos gendétipos avaliados (CIP-440186, CIP-440181, CIP-187012/2,
Luiza, Canadense, Japonesa, BRS Cuia, IAC Clara, Maria Isabel e IAC 134 ALO1)
apresentou maior conteudo de clorofila em condicBes de menor disponibilidade de
dgua (20% da capacidade de campo), sugerindo maior tolerdncia a seca. Em
contrapartida, os genotipos ‘CIP-440224° e ‘Beauregard’ demonstraram maior
conteudo de clorofila em condicbes de maior disponibilidade hidrica (100% da
capacidade de campo), indicando possivel preferéncia por condicbes mais Uumidas
(Figura 11).
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Figura 11 — Desdobramento da interacdo entre genotipos e capacidade de vaso (20
e 100%) para clorofila a, b e total em 20 gendtipos de batata-doce submetidos a 20 e

100% da capacidade de vaso.
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Fontes: A autora.

Os resultados sédo apresentados como médias. Letras minUsculas comparam os genétipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada genotipos, letras diferentes indicam diferencgas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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Figura 12 — Desdobramento da interacdo entre genotipos e capacidade de vaso (20
e 100%) para carotenoides e teor de acUcares totais em 20 genoétipos de batata-doce

submetidos a 20 e 100% da capacidade de vaso.
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Fonte: A autora.

Os resultados sao apresentados como médias. Letras mindsculas comparam 0s genotipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada genotipos, letras diferentes indicam diferengas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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Figura 13 — Teor de antocianinas em genotipos de batata-doce submetidos a
capacidade de vaso de 100% e 20%.
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Fonte: A autora.
Os resultados séo apresentados como médias. Letras minUsculas comparam as capacidades de vaso, letras
diferentes indicam diferengas significativas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.

As plantas de batata-doce apresentaram teor de antocianinas nas folhas
significativamente menor quando cultivadas em condi¢des de déficit hidrico (20% da
capacidade de vaso). Essa reducao foi estimada em cerca de 17% em comparacao
com as plantas cultivadas com irrigacdo plena (100% da capacidade de vaso),
indicando que o estresse por déficit hidrico influenciou negativamente a producéo de
antocianinas nas folhas (Figura 13).

Os genotipos apresentaram variabilidade quanto ao contetdo de carotenoides,
demonstrando diferentes respostas ao estresse por déficit hidrico. A maioria dos
genatipos (CIP 440186, CIP 440181, CIP 187012/2, CIP 420024, Luiza, Canadense,
Japonesa, BRS Cuia, IAC Clara, Maria Isabel, BRS Cotinga e IAC 134 ALO1)
apresentou maior acumulo de carotenoides em condi¢cdes de menor disponibilidade
hidrica (20% da capacidade de campo), sugerindo possivel estratégia adaptativa para
lidar com o estresse hidrico. Por outro lado, os gendtipos ‘CIP 440224, ‘CIP 400092’,
‘CIP 440003, ‘CIP 420024, ‘Mineirinha’ e ‘Beauregard’ apresentaram maior contetdo
de carotenoides em condi¢cdes de maior disponibilidade hidrica (100% da capacidade
de campo) (Figura 12).

A andlise do teor de malondialdeido, um biomarcador de peroxidacao lipidica,

revelou diferentes respostas dos genétipos de batata-doce ao déficit hidrico. Os
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gendtipos 'CIP-420717', 'CIP-440178', 'CIP-440003', 'CIP-440209', 'BRS Cuia' e 'BRS
Cotinga' apresentaram aumento significativo no teor de MDA quando submetidos a
20% da capacidade de campo, indicando maior dano oxidativo. Em contraste, 0s
genatipos 'CIP-440186' e 'IAC 134 ALO1' apresentaram reducéo no teor de MDA sob
déficit hidrico, sugerindo maior toleréncia ao estresse oxidativo. Os demais genétipos
ndo apresentaram altera¢gfes significativas no teor de MDA em resposta ao déficit
hidrico (Figura 14).

A andlise do teor de prolina foliar revelou que apenas cinco dos genotipos
avaliados apresentaram aumento significativo desse aminoacido em resposta ao
déficit hidrico. Os gendtipos 'CIP-400092', 'CIP-187012/2', '‘Canadense’, '‘Beauregard'
e 'lAC 134 ALO1' mostraram acumulo de prolina sob condicbes de déficit hidrico,
indicando possivel estratégia de adaptacdo. Os demais gendtipos e a condicdo de
irrigacdo plena ndo apresentaram diferencas significativas no teor de prolina,
conforme demonstrado na Figura 14.

Os genotipos 'CIP-440224', 'Mineirinha' e 'lAC 134 ALO1' apresentaram reducao no
teor de fendis quando submetidos a 20% da capacidade de campo, indicando possivel
diminuicdo na capacidade antioxidante. Em contraste, os genétipos 'CIP-400092',
'CIP-420024', 'Canadense’, 'Beauregard’ e 'Maria Isabel' mostraram aumento
significativo no teor de fenois sob déficit hidrico, sugerindo maior capacidade de
resposta ao estresse oxidativo (Figura 15). Esses resultados indicam que a
capacidade de acumular fendis em resposta ao déficit hidrico varia entre os gendtipos.

A andlise do teor de peroxido de hidrogénio revelou diferentes respostas dos
genadtipos ao déficit hidrico. Quatro genotipos (‘CIP-187012/2', 'CIP-440209', 'BRS
Cuia' e 'Maria Isabel’) apresentaram aumento significativo no teor de perédxido sob
déficit hidrico, indicando maior nivel de estresse oxidativo. Esses resultados sugerem
gue esses genotipos sdo mais suscetiveis ao dano oxidativo causado pela falta de
agua. Em contraste, os genotipos 'CIP-440224', 'CIP-420024' e 'IAC 134 ALO1'
mostraram reducéo no teor de peroxido sob déficit hidrico, indicando maior tolerancia

ao estresse oxidativo (Figura 15).
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Figura 14 — Desdobramento da interacdo entre genotipos e capacidade de vaso (20
e 100%) para teor de malondialdeido (MDA) e prolina em 20 gendtipos de batata-doce

submetidos a 20 e 100% da capacidade de vaso.
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Os resultados sdo apresentados como médias. Letras minUsculas comparam os genétipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada gendétipos, letras diferentes indicam diferencas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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Figura 15 — Desdobramento da interacdo entre genoétipos e capacidade de vaso (20
e 100%) para polifendis e peréxido de hidrogénio em 20 gendtipos de batata-doce
submetidos a 20 e 100% da capacidade de vaso
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Fonte: A autora.
Os resultados séo apresentados como médias. Letras minusculas comparam os gendtipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada gendétipos, letras diferentes indicam diferencas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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3.6 Analises radicular

Houve interacao significativa entre gendtipos e capacidade de vaso para a
relacdo comprimento/volume das raizes, para o numero de pontas e comprimento de
raizes (Tabela 5). Os gendtipos diferiram quanto ao didametro das raizes.

A avaliacdo do comprimento de raiz revelou importante variabilidade entre os
genatipos avaliados (Figura 16). O gendtipo ‘Luiza’ apresentou maior comprimento de
raiz em condic6es de menor disponibilidade hidrica (20% da capacidade de vaso),
sugerindo estratégia adaptativa para explorar o solo em busca de agua. Por outro
lado, os gendtipos ‘BRS Cotinga’ e ‘IAC 134 ALO1 demonstraram maior
desenvolvimento radicular em condic6es de maior disponibilidade hidrica (100% da
capacidade de vaso). Para a maioria dos genotipos, ndo foram observadas diferencas
significativas entre as condigdes de cultivo.

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia com os valores de teste F e coeficiente
de variagdo para os parametros de Comprimento de raiz (Comp. (cm)), Diametro
médio (Diame. (mm)) e Comprimento/volume (Comp/vol (cm/m?3)) de gendtipos (G) de
batata-doce (20) submetidos a capacidade de vaso (C) de 20% e 100%.

G C GxC CV %

Comp.** 4,18** 0,19Ns 2,76™ 16,27
Diame.™ 2,32* 1,88 NS 1,47 NS 4,92
Compl/vol.™* 3,92** 2,29N8 1,88* 20,69

Fonte: A autora.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05);
NS n&o significativo. (**) dados transformados em vx + 1.

Os resultados apresentados na Figura 16 demonstram que o diametro das
raizes € uma caracteristica que varia entre os genoétipos estudados. Os genétipos
'CIP-440178', 'Canadense’, '‘Mineirinha’, 'Japonesa’, 'lAC Clara' e 'l[AC 134 ALOL' se
destacaram por apresentar maior diametro radicular.

Conforme demonstrado na Figura 17, a andalise dos dados obtidos pelo
Winrhizo revelou reducao significativa na razdo comprimento/volume das raizes nos
acessos ‘CIP-440186’, 'CIP-440178', ‘Japonesa’, '‘BRS Cotinga' e '|AC 134 ALO1' na

condicao de déficit hidrico. Essa queda nos parametros radiculares indica que esses
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genotipos foram sensiveis ao déficit hidrico, apresentando desenvolvimento radicular

comprometido.

Figura 16 — Desdobramento da interacdo entre gendtipos e capacidade de vaso (20
e 100%) para comprimento, comprimento/volume e didmetro de raiz em 20 genotipos
de batata-doce submetidos a 20 e 100% da capacidade de vaso.
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Fonte: A autora.

Os resultados sao apresentados como médias. Letras minasculas comparam os genoétipos e letras mailsculas
comparam as capacidades de vaso dentro de cada genotipos, letras diferentes indicam diferencgas significativas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade entre os tratamentos.
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3.7 Correlagéao entre as caracteristicas e comportamento geral dos genotipos

Em condicéo hidrica adequada, verificou-se correlacdo positiva entre os teores
de clorofila total, clorofila a, clorofila b e carotenoides (Figura 17). Alta correlacao
positiva também foi observada para as caracteristicas de raiz (CR e C.V), as quais
também tiveram correlacao positiva com Fv.FO (Figura 17). Entre as caracteristicas
de trocas gasosas foliares, alta correlacdo positiva foi observada entre EiC e Ci e entre
E e EUA, enquanto E e EUA tiveram alta correlagcdo negativa com Ci e EIiC (Figura
17).

Figura 17 — Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre os parametros de
fluorescéncia da clorofila, biomassa, potencial hidrico, trocas gasosas, parametros
bioguimicos e de compostos secundarios em genotipos de batata-doce submetidos a

condicao hidrica adequada (100%).
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Fonte: A autora.

PER- Perdxido de hidrogénio; MDA- Malondialdeido; PRO- Prolina; FEN- Fenois; Y- Eficiéncia quantica do
fotossistema II; ClTot- Clorofila Total; CIA- Clorofila A; CIB- Clorofila B; CAR- Carotenoides; ACU- Agucares totais;
CR- Comprimento radicular; C.V- Comprimento/volume raiz; PH- Potencial hidrico; Fms- Fluorescéncia Maxima;
FO- Fluorescéncia minima; Fv.FO- Detector de estresse em Fv/Fm; Flv- Flavonoides; NF- Nimero de folhas; MFF-
Massa foliar fresca; MSR- Massa seca de raiz; A- Fotossintese; gs- Condutancia estomética; Ci- Concentracédo
intracelular de COg; EiC- Eficiéncia instantanea de carboxilacdo; EUA- Eficiéncia instantanea do uso da agua; E-
Transpiragao.
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Assim como para a condicdo hidrica adequada, na condicdo estressante,
verificou-se interacdo entre as clorofilas (a, b e total) e carotenoides, entre as
caracteristicas de raiz e entre Ci e EiC (Figura 18). Verificou-se alta correlacédo positiva
entre o potencial hidrico foliar e a massa fresca da parte aérea. Fv.FO correlacionou-
se positivamente com massa seca de raiz e Fm. A taxa fotossintética apresentou alta
correlacdo positiva com os parametros de fluorescéncia da clorofila Fm e Fv.FO. Alta

correlacao positiva também foi observada entre EUA e a condutancia estomatica.

Figura 18 — Coeficiente de correlagéo (r) entre os parametros de fluorescéncia da
clorofila, biomassa, potencial hidrico, trocas gasosas, parametros bioquimicos e de
compostos secundarios em genotipos de batata-doce submetidos a condicao hidrica

estressada (20%).
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Fonte: A autora.

PER- Perdxido de hidrogénio; MDA- Malondialdeido; PRO- Prolina; FEN- Fenois; Y- Eficiéncia quantica do
fotossistema II; ClTot- Clorofila Total; CIA- Clorofila A; CIB- Clorofila B; CAR- Carotenoides; ACU- Aglcares totais;
CR- Comprimento radicular; C.V- Comprimento/volume raiz; PH- Potencial hidrico; Fms- Fluorescéncia Maxima;
FO- Fluorescéncia minima; Fv.FO- Detector de estresse em Fv/Fm; Flv- Flavonoides; NF- Nimero de folhas; MFF-
Massa foliar fresca; MSR- Massa seca de raiz; A- Fotossintese; gs- Condutancia estomética; Ci- Concentragéo
intracelular de COg; EiC- Eficiéncia instantanea de carboxilacdo; EUA- Eficiéncia instantanea do uso da agua; E-
Transpiracao.
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O resumo apresentado na Figura 19 permite visualizar a diferenca de
desempenho dos gendétipos para as caracteristicas estudadas em condi¢des hidricas
contrastantes. O detector de estresse em Fv/Fm (Fv/F0), o potencial hidrico foliar e a
taxa de transporte de elétrons foram as caracteristicas mais afetadas pelo déficit
hidrico, pois nove, sete e seis gendtipos, respectivamente, tiveram desempenho
inferior em condic¢des de déficit hidrico.

Figura 19 — Resumo da resposta de genétipos de gendtipos submetidos a déficit em
hidrico (20% da capacidade de vaso) e comparacdo a condi¢cdo hidrica adequada
(100% da capacidade de vaso). As células cinzam indicam comportamento
semelhante nas duas condi¢des hidricas, as células vermelhas indicam piora da
caracteristica nas condi¢cdes de déficit hidrico e as células azuis indicam melhora da
caracteristica nas condi¢8es de déficit hidrico, com base no teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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Fonte: A autora.

PER- Perdxido de hidrogénio; MDA- Malondialdeido; PRO- Prolina; FEN- Fenois; Y- Eficiéncia quantica do
fotossistema II; CITot- Clorofila Total; CIA- Clorofila A; CIB- Clorofila B; CAR- Carotenoides; ACU- Aglcares totais;
CR- Comprimento radicular; C.V- Comprimento/volume raiz; PH- Potencial hidrico; Fms- Fluorescéncia Maxima;
FO- Fluorescéncia minima; Fv.FO- Detector de estresse em Fv/Fm; Flv- Flavonoides; NF- Namero de folhas; MFF-
Massa foliar fresca; MSR- Massa seca de raiz; A- Fotossintese; gs- Condutancia estomética; Ci- Concentragédo
intracelular de COg; EiC- Eficiéncia instantanea de carboxilacdo; EUA- Eficiéncia instantanea do uso da agua; E-
Transpiracao.
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4 DISCUSSAO

A compreensdo das respostas fisiolégicas e bioquimicas de diferentes
gendtipos de batata-doce ao déficit hidrico € fundamental para o desenvolvimento de
cultivares tolerantes a seca. O déficit hidrico € um dos principais fatores limitantes da
producao agricola em diversas regides do mundo. A batata-doce, embora considerada
rustica, também é suscetivel aos efeitos do déficit hidrico, o que pode comprometer
sua produtividade e qualidade, especialmente quando o estresse € imposto durante
estagios criticos de crescimento (Omotobora et al., 2014; Kivuva et al., 2015;
Yooyongwech et al., 2017; LI et al., 2021; Ramirez et al., 2023).

Neste estudo, 20 gendtipos foram submetidos a condigbes de estresse por
déficit hidrico, visando identificar aqueles com maior potencial de tolerancia. Os
resultados obtidos demonstram que os gendtipos apresentaram diferentes respostas
aos tratamentos, evidenciando a variabilidade genética para a tolerancia a seca nessa
cultura.

Alguns dos gendtipos avaliados apresentaram maior numero de folhas, massa
fresca da parte aérea e massa seca de raiz (‘Mineirinha e ‘IAC-134 ALO1’), de forma
geral, houve grande variabilidade de resposta entre os genétipos para os parametros
biométricos avaliados (Figura 1). Em condigdo de estresse por déficit hidrico, o
numero de folhas é reduzido, assim como o seu tamanho, ou seja, ocorre redugao na
area foliar. A redugao da area foliar induzida pela seca € atribuida a supressao da
expanséo foliar ocasionada pela reducéo da fotossintese (Rucker et al., 1995). Outro
efeito comumente observado é a redugdao da massa foliar, tanto fresca como seca
(Zhao et al., 2006). De fato, o estresse por déficit hidrico causa ampla variedade de
respostas nas plantas, que vao desde alteragdes na expressdo genética e no
metabolismo celular até mudangas no crescimento e na produtividade (Anjum et al.,
2011).

As avaliagdes fisioldgicas dos 20 gendtipos selecionados sob condi¢des
controladas de seca revelaram diferengas significativas no conteudo de pigmentos,
parametros de fluorescéncia da clorofila e potencial hidrico foliar.

Ocorreram variagao na producao de flavonoides entre os gendtipos, sendo
‘CIP-420717’, ‘CIP-400092’, ‘CIP-440178’, ‘Luiza’, ‘Beauregard’, ‘Japonesa’ e ‘Maria
Isabel’ apresentaram maior produgao do composto nas plantas que estavam em déficit

hidrico (Figura 2). Os compostos fendlicos € uma classe que apresenta grande
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diversidade e divide-se em flavonoides (polifendis) e ndo-flavonoides (fendis simples
ou acidos) (Rice-Evans; Miller; Paganga, 1996). Quando ocorre estresse oxidativo
celular nos tecidos vegetais, frequentemente ocorre aumento na biossintese e no
acumulo de compostos fendlicos (Hernandez et al., 1999; Bettaieb et al., 2011;
Rodziewicz et al., 2014).

A reducédo da fluorescéncia maxima (Fm) observada nos gendtipos (‘CIP-
420717 ‘CIP-440224’, ‘CIP-187012/2’, ‘Luiza’, ‘Canadense’, ‘Beauregard’, ‘BRS Cuia’,
‘IAC Clara’ e ‘BRS Cotinga’) submetidos ao déficit hidrico pode indicar danos nos
centros de reagao do fotossistema Il (PSIl), comprometendo a eficiéncia fotoquimica
(Figura 3). No entanto, a manutengao da razao F./Fo em alguns gendétipos sugere que
o PSII desses gendtipos esta funcionando de forma correta, indicando a presenga de
mecanismos de fotoprotecao (Figura 3).

A interacdo significativa entre gendtipos e capacidade de vaso para a
fluorescéncia maxima (Fms) indica que a sensibilidade ao déficit hidrico varia entre os
gendtipos. A reducdo da Fms sob déficit hidrico evidencia danos nos centros de
reagao do fotossistema Il (PSIl) dos gendtipos ‘CIP-420717’, ‘CIP-420024’, ‘Luiza’,
‘Beauregard’, ‘BRS Cuia’, ‘IAC Clara’, ‘Maria Isabel' e ‘BRS Cotinga’, ou seja, estao
com a eficiéncia fotoquimica comprometida (Figura 4).

A maioria dos genotipos nao apresentaram redugao do rendimento quantico do
fotossistema Il (Y(ll)), o que sugere a presenga de mecanismos de fotoprotecao que
permitem a dissipagédo de energia em excesso, minimizando os danos causados pelo
estresse hidrico. 'BRS Cuia' e 'Maria Isabel' foram os unicos que apresentaram
reducao tanto da Fms (fluorescéncia maxima) quanto do Y(Il) (eficiéncia quantica do
fotossistema 1l) sob condigbes de déficit hidrico (Figuras 3 e 4). Essa resposta
diferencial entre os gendtipos sugere que 'BRS Cuia' e 'Maria Isabel' podem ser mais
sensiveis ao estresse hidrico em comparagao com os demais gendtipos avaliados. A
reducao da Fms indica um possivel dano ao fotossistema Il, enquanto a diminuigao
do Y(ll) sugere uma menor eficiéncia na utilizacdo da energia luminosa para a
fotossintese. A taxa de transporte de elétrons variou entre os genaétipos, porém, ndo
foi afetada pelo déficit hidrico.

A razado Fv/Fo (Detector de estresse) reflete a eficiéncia com que a energia
luminosa capturada pelo fotossistema Il é utilizada na fotossintese. Valores elevados
desse parametro indicam que os centros de reacdo do PSIl estdo funcionando de

forma eficiente, permitindo a conversdo da energia luminosa em energia quimica. O
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rendimento quantico primario do PSIl (Y(ll)) complementa essa informacéo,
quantificando a proporgao da luz absorvida pelo PSII que é efetivamente utilizada na
fotossintese. A diminuicdo desses parametros indica danos ao fotossistema Il e
comprometimento da fotossintese, sugerindo menor tolerancia ao estresse hidrico
(Figura 5).

A razdo Fv/IFm, a razdo Fv/Fo e a eficiéncia quantica do PSII (Y(Il)) sédo
amplamente utilizados como marcadores da eficiéncia fotoquimica e da saude do
fotossistema . Gendtipos que mantiveram altos valores para esses parametros
durante o periodo de déficit hidrico demonstraram maior capacidade de preservar a
integridade do seu aparelho fotossintético, sugerindo maior tolerédncia a seca. Por
outro lado, os gendtipos que apresentaram reducgao significativa nesses parametros
provavelmente sofreram danos fotossintéticos mais severos, o que pode comprometer
0 seu crescimento e desenvolvimento.

A reducao do potencial hidrico foliar observada nos genétipos 'CIP-420717',
‘CIP-440003', 'CIP-187012/2', 'Mineirinha', 'Beauregard' e 'lAC 134 ALO1' submetidos
a imposicao hidrica de 20% indica maior sensibilidade desses gendtipos ao déficit
hidrico (Figura 7). Essa resposta diferenciada entre os genotipos pode ser atribuida a
diferengas em suas caracteristicas anatémicas e fisioldégicas, como a densidade
estomatica, a espessura da cuticula e a eficiéncia no uso da agua. Mesmo em
potenciais hidricos altos como de -0,3 a -0,5 MPa o declinio na taxa fotossintética &
rapido e substancial (Basu; Sharma; Sukumaran, 1998).

Estudos prévios demonstraram que a diminuicdo do potencial hidrico foliar
resulta em uma série de respostas fisioldgicas, como redu¢do na concentracado de
clorofila, na assimilagao de CO2, na condutancia estomatica e na taxa de transpiragao
(Gajanayake; Reddy, 2016). A batata-doce, de acordo com Daryanto; Wang e Jacinthe
et al. (2016), apresenta murcha permanente quando o potencial hidrico foliar atinge
aproximadamente -1,3 MPa.

O déficit hidrico, ou seja, a falta de agua disponivel para as plantas, exerce
impacto negativo significativo sobre a taxa fotossintética, especialmente em culturas
como a batata-doce. A fotossintese é processo fundamental para a produgédo de
energia e matéria organica nas plantas, e qualquer fator que a comprometa pode
afetar diretamente o crescimento e desenvolvimento vegetal (Taiz et al., 2017).

A variagado na condutancia estomatica entre os gendtipos de batata-doce em

resposta ao déficit hidrico indica a existéncia de diferentes estratégias de adaptacao
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ao estresse hidrico. Normalmente ocorre a diminuigcdo da condutancia em condicéo
de seca, para a planta evitar a desidratacdo do tecido foliar o que pode acabar
afetando a atividade fotossintética (‘CIP-440209’, ‘IAC Clara’ e ‘BRS Cotinga’),
genotipos que apresentaram aumento da gs na condigao de 20% (‘CIP-400092’, ‘CIP-
440186’ e ‘CIP-440003’) podem ser considerados menos adaptados ao déficit hidrico
(Figura 9).

A transpiracdo desempenha papel fundamental na fisiologia vegetal, sendo
essencial para o transporte de agua e nutrientes minerais do solo até as folhas. Além
disso, esse processo auxilia na regulacdo da temperatura das plantas, evitando o
superaquecimento foliar. Conforme destacado por Kerbauy (2008) e Taiz et al. (2017),
a transpiragdo € mecanismo crucial no fluxo de massa, que movimenta diversas
substancias inorganicas através do xilema.

O déficit hidrico induz redugao na taxa de transpiracdo em diferentes genotipos
de batata-doce, sendo essa resposta um mecanismo adaptativo comum. O declinio
de transpiragdo esta associado ao fechamento dos estdbmatos, e variagdes na
abertura estomatica causam alteragcdes no potencial hidrico, por atuarem sobre a E
(Taiz et al., 2017). No entanto, essa redugdo varia significativamente entre os
gendtipos, indicando a existéncia de variabilidade genética para a tolerancia a seca.

Quatro gendtipos de batata-doce ('CIP-440186', 'CIP-420024', 'Luiza' e 'BRS
Cuia') apresentaram aumento na concentragao interna de CO> quando submetidos ao
déficit hidrico (Figura 9). A concentragédo de carbono nas folhas (Ci) € um parametro
fisiolégico crucial, pois indica a capacidade da planta de fixar carbono durante a
fotossintese. Diversos fatores ambientais, incluindo a disponibilidade hidrica, a
radiacdo solar e a concentragdao de CO, atmosférico, podem influenciar o Ci. No
entanto, a abertura estomatica desempenha papel central nesse processo, uma vez
que regula a entrada de CO, nas folhas (Ometto, 2003; Lima, 2018).

A eficiéncia instantanea de carboxilagao (EiC) reflete a eficacia com que as
plantas utilizam o CO, para a fotossintese. Calculada pela razdo entre a taxa
fotossintética e a concentracio interna de CO, nas folhas, a EiC esta diretamente
relacionada a difusdo do gas carbdnico desde a atmosfera até os cloroplastos,
atravessando diversas barreiras como a camara subestomatica, paredes celulares e
membranas. Diversos fatores podem influenciar essa difuséo, limitando a EiC (Flexas
et al., 2012; Ferreira, 2022). O acesso 'CIP-420024' foi o unico que apresentou

reducéo da EiC em condic&o de déficit hidrico (Figura 10).
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A eficiéncia do uso da agua (EUA) representa a quantidade de biomassa
produzida por unidade de agua transpirada. Esse parametro é influenciado por
diversos fatores, sendo a abertura estomatica um dos mais importantes. Os
estdmatos, ao controlarem as trocas gasosas, também regulam a perda de agua por
transpiracdo. Assim, a EUA esta diretamente ligada a capacidade das plantas de
equilibrar a fotossintese e a transpiragao (Concenco et al., 2007; Silva, 2007).

A eficiéncia instantadnea do uso da agua (EUA), pode ser definida como a razéo
fotossintese e a transpiracdo (Xu; Hsiao, 2004). Os resultados revelam que os
gendtipos 'CIP-440209', 'Luiza’ e '|AC 134 ALO1' se destacaram por apresentar maior
EUA em condigdes de déficit hidrico (20% da capacidade de vaso) (Figura 10). Essa
maior eficiéncia instantdnea do uso da agua indica melhor adaptacdo desses
gendtipos as condigdes de seca, sugerindo a presenga de mecanismos fisioldgicos e
bioquimicos que lhes permitem otimizar o uso da agua disponivel.

De maneira geral, a maioria dos gendtipos nao apresentou diferencas
significativas na EUA entre as condigbes de 100% e 20% da capacidade de vaso,
indicando menor sensibilidade ao déficit hidrico. Sob condigdes de déficit hidrico, as
plantas costumam reduzir a taxa de fotossintese e ajustam-se para utilizar a agua
disponivel de forma eficiente para o seu beneficio maximo (Yooyongwech et al., 2013).

Os resultados das analises bioquimicas demonstraram que os diferentes
tratamentos promoveram alteragbes significativas nos niveis de pigmentos
fotossintéticos (clorofila, antocianina e carotenoides), no marcador de peroxidagéo
lipidica (malondialdeido), no conteudo de prolina, de polifendis (compostos
antioxidantes) e de peroxidos. A maioria dos genétipos apresentou maior conteudo de
clorofila em condigbes de menor disponibilidade de agua (20% da capacidade de
campo) (Figura 11). Esse resultado corrobora com estudo realizado com dez
genotipos de batata-doce, onde ocorreu um aumento de cerca de 23% no teor de
clorofila nos gendtipos submetidos a déficit hidrico (Ramamoorthy et al., 2022). Essa
resposta pode ser interpretada como um mecanismo de adaptacédo, onde a planta
aumenta a producao de clorofila como uma forma para maximizar a captagcao de luz
e compensar a reducéo da fotossintese causada pelo déficit hidrico, algumas plantas
modificam a sintese de pigmentos fotossintéticos como mecanismos de defesa
(Doupis et al., 2013).

No entanto, os gendtipos 'CIP-440224' e 'Beauregard' apresentaram um

padrdao diferente, com maior conteudo de clorofila em condigdes de maior
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disponibilidade hidrica (Figura 11). O estresse oxidativo pode causar diminuicdo no
conteudo de clorofila e esse fenbmeno também ocorre em plantas sob déficit hidrico
(Egert; Tevini, 2002; Sepehri; Golparvar, 2011; Hinge; Kale; Pawar, 2015)

O conteudo de carotenoides nas folhas foi maior na condi¢cao de déficit hidrico
nos gendtipos ‘CIP-440186’, ‘CIP-440181’, ‘CIP-187012/2’, ‘CIP-420024’, ‘Luiza’,
‘Canadense’, ‘Japonesa’, ‘BRS Cuia’, ‘IAC Clara’, ‘Maria Isabel’, ‘BRS Cotinga’ e ‘IAC
134 ALO1’ (Figura 12). Os carotenoides atuam nas plantas como absorvedores de luz
em complexos de captacdo de luz e reguladores de estresse impedindo danos
causados pelo excesso de produc¢ado de EROS (Divya et al., 2018).

As antocianinas, pigmentos do tipo flavonoides com alta capacidade
antioxidante devido a presenga de grupos hidroxila e ligagbes duplas em sua
estrutura, sdo frequentemente associadas a protegao contra o estresse oxidativo. A
literatura relata que uma maior concentragédo de antocianinas esta correlacionada com
maior tolerancia a seca (Rodziewick et al., 2014). No entanto, os resultados deste
estudo indicam que os gendtipos de batata-doce apresentaram reducao nos niveis de
antocianinas em condicbes de déficit hidrico, sugerindo menor capacidade de
neutralizar os radicais livres e, consequentemente, maior suscetibilidade ao dano
oxidativo (Rice-Evans et al., 1996).

MDA é um produto da peroxidagao lipidica nas membranas celulares, menor
teor de MDA significa maior capacidade antioxidante e tem sido associado a tolerancia
a seca em varias plantas (Marcinska et al. 2013). Em estudo realizado por Zhang et
al. (2020), observou-se que o déficit hidrico precoce na batata-doce causou danos
oxidativos nas folhas (alto teor de MDA), e tais danos continuaram até o final do
estagio de crescimento. Os gendtipos 'CIP-440186' e 'TAC 134 ALO1' apresentaram
menor acumulo de MDA, indicando maior toleréncia a seca. Além desses, outros doze
gendtipos mantiveram niveis normais de MDA sob déficit hidrico, demonstrando boa
adaptacao a condigdes de estresse (Figura 14).

A prolina € um aminoacido que atua como osmoprotetor e antioxidante,
protegendo as membranas celulares e proteinas de danos causados pelo estresse
oxidativo induzido pela seca, conforme demonstrado por Delauney e Verma (1993) e
Hare et al. (1998). Os gendtipos 'CIP-400092', 'CIP-187012/2', 'Canadense’,
'‘Beauregard' e 'l[AC 134 ALO1'" mostraram um aumento no teor de prolina sob

condicdes de estresse hidrico, o acumulo de prolina em resposta ao déficit hidrico é
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uma estratégia comum em plantas tolerantes a seca, contribuindo para a manutengao
da integridade celular e aumentando a capacidade de sobrevivéncia (Figura 14).

Quando submetidas ao déficit hidrico, as plantas aumentam a producado de
compostos fendlicos, como foi observado em alguns dos gendtipos estudados ('CIP-
400092, 'CIP-420024', 'Canadense’, 'Beauregard' e 'Maria Isabel') (Figura 15). Esses
compostos atuam como antioxidantes, neutralizando as espécies reativas de oxigénio
(EROs) geradas durante o estresse oxidativo. Dessa forma, os compostos fendlicos
contribuem para a protecao das células vegetais e conferem maior tolerancia a seca
(Akula; Ravishankar, 2011; Bettaieb et al., 2011).

'CIP-440224', 'CIP-420024' e 'lAC 134 ALO1' mostraram uma reducdo no teor
de peréxido na capacidade de vaso de 20% (Figura 15). O déficit hidrico desencadeia
aumento na produgao de perdxido de hidrogénio, que pode causar danos as células
vegetais. No entanto, as plantas possuem mecanismos de defesa para lidar com esse
estresse, como a ativacao de sistemas antioxidantes e a produg¢ao de osmoprotetores.
A compreensdo desses mecanismos é fundamental para o desenvolvimento de
estratégias para melhorar a tolerancia das plantas a seca.

Os parametros bioquimicos analisados revelaram diferentes respostas entre os
gendtipos submetidos ao déficit hidrico. O aumento nos niveis de perdoxido e MDA,
marcadores de dano oxidativo, indicou menor tolerancia ao estresse. Por outro lado,
o0 acumulo de prolina, um osmoprotetor, e de polifendis, antioxidantes, esteve
associado a maior tolerancia. O genatipo 'lAC 134 ALO1' se destacou por apresentar
os melhores resultados, com menor produgdo de espécies reativas de oxigénio e
maior acumulagéo de compostos protetores.

A variagdo no comprimento de raiz entre os genotipos avaliados indica
diferentes estratégias adaptativas para explorar o solo e adquirir agua em condi¢des
de déficit hidrico. O gendtipo 'Luiza’ se destacou por apresentar maior comprimento
de raiz em condicbes de menor disponibilidade hidrica (Figura 16). Essa resposta
sugere que este genotipo possui uma estratégia adaptativa para explorar camadas
mais profundas do solo em busca de agua, o que pode conferir uma maior tolerancia
a seca. Por outro lado, os gendtipos 'BRS Cotinga' e 'lAC 134 ALO1' demonstraram
maior desenvolvimento radicular em condi¢des de maior disponibilidade hidrica
(Figura 16). Essa resposta pode indicar que esses gendtipos possuem uma estratégia
de crescimento radicular mais dependente da disponibilidade de agua no solo. Em

experimento com cultivares de batata-doce expostas ao déficit hidrico, observou-se
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uma diminuig¢ao significativa no comprimento total da raiz, area da superficie da raiz e
volume da raiz (Ramamoorthy et al., 2022).

A andlise de correlagdo revelou associacbes importantes entre diferentes
parametros. Houve uma alta correlacdo positiva entre o potencial hidrico foliar e a
massa fresca da parte aérea, indicando que plantas com maior potencial hidrico
tendem a apresentar maior desenvolvimento da parte aérea. A relagao Fv/FO, um
indicador da eficiéncia do fotossistema Il, correlacionou-se positivamente com a
massa seca de raiz, sugerindo que plantas com maior eficiéncia no fotossistema Il
podem apresentar maior crescimento radicular (Figura 18).

A taxa fotossintética apresentou alta correlacéo positiva com os parametros de
fluorescéncia da clorofila Fm e Fv/FO. Esses resultados reforgam a importancia da
fluorescéncia da clorofila como ferramenta para estimar o desempenho do
fotossistema Il e a taxa fotossintética em plantas. Uma alta correlagéo positiva também
foi observada entre a eficiéncia do uso da agua (EUA) e a condutancia estomatica.
Esse resultado sugere que plantas com maior condutancia estomatica podem
apresentar maior capacidade de fixagdo de carbono por unidade de agua perdida
(Figura 18).

Afigura 19 revela que o déficit hidrico afetou negativamente o desempenho de
diversos genotipos, principalmente em relagdo ao Fv/FO, potencial hidrico foliar e taxa
de transporte de elétrons evidenciando que a fisiologia das plantas foi impactada pelo
estresse por déficit hidrico.

A batata-doce é uma cultura de grande importancia econémica e nutricional,
sendo sua tolerdncia a seca um fator crucial para a produgdo em regides com
escassez hidrica. A avaliagcdo das respostas fisiologicas, bioquimicas e de
desenvolvimento dos gendtipos de batata-doce submetidos ao déficit hidrico revelou
uma grande diversidade de respostas. A tolerancia a seca € um trago complexo,
influenciado por multiplos fatores, e os resultados deste estudo demonstram a
importadncia de uma abordagem multifatorial para identificar gendtipos mais
promissores. Embora tenhamos obtido informacdes valiosas sobre os mecanismos de
tolerancia a seca, futuros estudos deverao aprofundar a analise da produtividade
desses genotipos em condigdes de campo, para uma avaliagdo mais completa de seu

potencial agronémico.
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5. CONCLUSAO

Os gendtipos ‘Luiza’, ‘Canadense’, ‘CIP 420717, ‘Maria Isabel’ e ‘CIP 440186
demonstraram desempenho superior em relacéo a tolerancia a seca, com base nos

parametros avaliados.
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SECAO Il

Selecdo de gendtipos de batata-doce tolerantes a seca por meio do indice
multivariado MGIDI

Resumo

O déficit hidrico afeta negativamente a produtividade e qualidade da batata-doce. O
desenvolvimento de cultivares tolerantes a seca € estratégico, mas trata-se de
fenbmeno complexo e influenciado por muitas caracteristicas. Neste sentido, a adogéo
de abordagens estatisticas multivariadas possibilita aumentar as chances de
identificar gendtipos promissores. Este estudo visou identificar gendtipos tolerantes a
seca utilizando o indice multivariado de distancia genétipo-ideétipo (MGIDI). Vinte
gendtipos foram avaliados em condi¢cdes de déficit hidrico e controle. Foram
analisadas caracteristicas fisiologicas, bioquimicas e morfolégicas. O indice foi obtido
para as duas condi¢cdes hidricas separadamente. Na condicdo hidrica adequada
dentre as dez caracteristicas avaliadas, oito apresentaram diferencial de selecéo (DS)
com valores positivos ou negativos esperados, representando 80% de taxa de
sucessos para a selecdo de caracteristicas de interesse, a selecdo nao foi bem-
sucedida para as caracteristicas FEN e EUA. Na condicdo de déficit hidrico obteve-se
80% de taxa de sucesso para a selecédo, com excecado para as caracteristicas de DRM
e EUA. ‘Minerinha’, ‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP 440003’, CIP 400092’,
‘CIP 440178’, ‘Luiza’ ‘CIP 187012/2’ e ‘Maria Isabel’ sdo os gendtipos mais proximos
do idéotipo na condicdo de déficit hidrico. Cinco gendtipos foram selecionados para
ambas as condigdes hidricas, sendo ‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP-
187012/2 e ‘Maria Isabel’.

Palavras-chaves: Ipomoea batatas (L.) Lam.; estresse abidtico; déficit hidrico;

fisiologia vegetal; indice de selecdo; melhoramento genético.
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Selection of drought-tolerant sweet potato genotypes using the multivariate
index MGIDI

Abstract

Water deficit negatively affects sweet potato productivity and quality. The development
of drought-tolerant cultivars is strategic, but it is a complex phenomenon influenced by
many traits. In this sense, the adoption of multivariate statistical approaches makes it
possible to increase the chances of identifying promising genotypes. This study aimed
to identify drought-tolerant genotypes using the multivariate genotype-ideotype
distance index (MGIDI). Twenty genotypes were evaluated under water deficit and
control conditions. Physiological, biochemical and morphological traits were analyzed.
The index was obtained for the two water conditions separately. In the adequate water
condition, among the ten traits evaluated, eight presented selection differential (DS)
with expected positive or negative values, representing 80% of success rate for the
selection of traits of interest. Selection was not successful for the FEN and EUA traits.
In the water deficit condition, 80% of success rate for selection was obtained, except
for the DRM and EUA traits. ‘Minerinha’, ‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP
440003, CIP 400092’, ‘CIP 440178’, ‘Luiza’ ‘CIP 187012/2’ and ‘Maria Isabel’ are the
genotypes closest to the idéotype in the water deficit condition. Five genotypes were
selected for both water conditions, being ‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP-
187012/2’ and ‘Maria Isabel’.

Keywords: Ipomoea batata L.; abiotic stress; water deficit; plant physiology;

photosynthesis; chlorophyll fluorescence.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é considerada uma das dez
principais culturas essenciais para a segurancga alimentar e nutricional, com area
cultivada estimada em 9 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2020). O cultivo de batata-
doce tem crescido ao longo do tempo, e 0os numeros mais recentes do CIP
(International Potato Centre) indicam que 150 milhdes de toneladas de batata-doce
sao produzidas anualmente em todo o mundo (Alam et al., 2024a).

As mudancas climéticas estédo reduzindo a producéo de alimentos em todo o
mundo, especialmente nas regides tropicais, onde secas, calor extremo e inundacdes
sao cada vez mais frequentes. Essa situacado coloca em risco a seguranca alimentar
global (Razzaq et al., 2021; Rosero et al., 2023). Dentre os diversos tipos de estresse,
o déficit hidrico vem ganhando destaque devido as suas implicagcfes para o cultivo de
plantas alimenticias (Mckiernan et al., 2014).

A literatura apresenta divergéncias sobre a tolerancia da batata-doce a seca,
com estudos classificando-a tanto como sensivel quanto moderadamente tolerante
(Laurie et al., 2009; Motsa; Modi; Mabhaudhi, 2015). A resposta da planta ao déficit
hidrico € influenciada por diversos fatores, incluindo genoétipo, condicdes ambientais
e manejo cultural. O potencial de producdo e a resposta a seca variam
significativamente entre as cultivares (Karakas; Kurunc; Dincer, 2021).

O estresse por déficit hidrico compromete processos fisioldégicos essenciais
como a fotossintese e a translocacdo de fotoassimilados (Mundree et al., 2002),
podendo ocasionar a morte da planta. Diante desse desafio, algumas espécies
desenvolveram estratégias de tolerancia a seca (Carvalho, 2008; Kivuva et al., 2015).
A identificacdo e o cultivo de genotipos tolerantes a seca séo cruciais para garantir a
producdo agricola em regides com escassez hidrica, uma vez que esses genotipos
apresentam maior capacidade de manter a produtividade sob condigbes de estresse
hidrico (Kivuva et al.,2015).

A tolerancia a seca € caracteristica essencialmente multivariada, pois as
plantas podem adotar mecanismos diversos nessas condicdes. Além de componentes
de produtividade, faz-se necessario investigar as respostas fisiolégicas e bioquimicas
e a morfologia de raizes como caracteristicas potencialmente relacionadas a

tolerancia a seca. Nesse sentido, o volume de dados gerado € alto e a adocado de
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ferramentas estatisticas que permitam analisar conjuntamente é estratégico na
selecdo de genotipos resistentes.

Para analisar grandes quantidades de dados genéticos, sdo utilizadas técnicas
estatisticas como analise multivariada, andlise de cluster e andlise de componentes
principais (PCA). Essas técnicas ajudam a identificar genotipos promissores (Elameen
et al.,, 2011; Slonecki et al., 2023). Dentre as estratégias multivariadas, o indice
multivariado de distancia genatipo-ideotipo (MGIDI) é metodologia inovadora para
selecdo de genotipos (Olivoto; Nardino, 2021). Ao considerar multiplas caracteres
simultaneamente e utilizar a analise fatorial para evitar problemas de colinearidade, o
MGIDI permite selecdo mais precisa e eficiente de gendtipos que se aproximam do
idedtipo desejado (Olivoto; Nardino, 2021). Essa ferramenta tem demonstrado grande
potencial em diversas culturas (Alam et al., 2024b).

Diante da necessidade de desenvolver cultivares de batata-doce mais
adaptadas a condicdes de estresse por déficit hidrico, o presente estudo utilizou o
MGIDI, uma ferramenta robusta para analise multivariada de dados, com o objetivo
de identificar gendtipos promissores de batata-doce tolerante a seca, considerando

caracteristicas fisiolégicas, bioquimicas e de desenvolvimento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do CEOFOP-UNOESTE,
em Presidente Prudente - SP, com o objetivo de identificar genétipos de batata-doce
tolerantes a seca. Adotou-se delineamento experimental inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes, em esquema fatorial 2x20. O primeiro fator foi constituido de
dois regimes hidricos, 20 e 100% da capacidade de vaso. O segundo fator foi
constituido de 20 gendtipos, incluindo cultivares (Beauregard, Canadense, Japonesa,
Luiza, Mineirinha, BRS Cuia, IAC Clara, Maria Isabel Unesp, BRS Cotinga e IAC 134
ALO1), acessos oriundos do CIP (420717, 440224, 400092, 440186, 440178, 440003,
440181, 187012/2, 440209 e 420024).

As ramas-semente foram plantadas em vasos plasticos de 12 L preenchidos
com solo de barranco e areia na proporcao 2:1. Apos o estabelecimento das plantas,
periodo em que as plantas receberam 4gua normalmente durante cinco semanas, 0s
tratamentos de regimes hidricos (20% e 100% da capacidade de vaso) foram iniciados

e mantidos por quatro semanas, coincidindo com o inicio da formacédo de raizes
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tuberosas. A umidade do solo foi monitorada por sensores de TDR, com prévia

calibragao.

2.1 Andlises fisioldgicas e de crescimento

a) Trocas gasosas:

As trocas gasosas foliares foram avaliadas em analisador de gases por
infravermelho (IRGA, Li-6400XTR) sob condigbes controladas de luz (1000 umol
fétons m™2 s™1) e CO, (400 ymol mol™). As medidas foram realizadas aos 29 dias
apos a suspensdao da irrigacdo, entre 09h e 11h. Foram determinados os seguintes
parametros: taxa de assimilacdo de CO, e transpiragéo. A partir desses dados, foram

calculados a eficiéncia do uso da agua (EUA).

b) Fluorescéncia da Clorofila:

A fluorescéncia da clorofila foi avaliada em um fluorémetro (Plant Stress Kit,
ADC) aos 30 dias ap6s a suspensao da irrigacdo. Foi medida o rendimento quantico
do fotossistema Il (Y(II)).

c) Potencial hidrico foliar (Wa):
O potencial hidrico foliar foi determinado em uma camara de Scholander aos

30 dias apo6s a imposicao do déficit hidrico.

d) Biomassa:
A biomassa seca das raizes foi determinada ap6s secagem em estufa a 65°C.

e) Avaliacao das raizes:

As raizes foram digitalizadas e analisadas utilizando um escaneador de raizes
e o software WinRhizo para determinar parametros como comprimento, volume e
namero de sub-raizes.

2.2 Analises bioquimicas indicadoras de estresses

a) Determinacéo do teor do malondialdeido (MDA):
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O nivel de peroxidacdo de lipideos foi medido em termos de conteudo de
malondialdeido, usando a reacao do &cido tiobarbittrico (TBA), segundo metodologia
de Heath e Packer (1968).

b) Teor de prolina foliar:
A prolina livre nos tecidos foliares foi extraida e analisada de acordo com a
metodologia de Bates et al. (1973).

2.3 Andlises de metabodlicos secundarios

a) Teor de compostos fendlicos totais
A determinacdo foi realizada de acordo com o método Folin-Cicalteu e solucéo
de cabornato de sodio 25% (Stagos et al., 2012).

2.4 Analise estatistica

A selecdo dos melhores gendtipos foi realizada utilizando o indice multivariado
de distancia genotipo-idedtipo (Multi-trait Genotype-ldeotype Distance Index - MGIDI)
(Olivoto; Nardino, 2020). Primeiramente, procedeu-se 0 reescalonamento das
caracteristicas para que todas apresentem intervalo entre 0 e 100, seguindo a

equacao que segue, conforme (Olivoto; Nardino, 2021):

rXij = M’C(QU = Noj) = M
Noj — Poj

Onde n,,; € ¢,; S40 0S Novos valores maximo e minimo para a caracteristica |
apos o reescalonamento, respectivamente; 1, € ¢,; Sa0 0s valores originais maximos
e minimos para a caracteristica j, respectivamente; e, 6;; € o valor original para a j-
ésima caracteristica do i-ésimo gendétipo. Para MDA em que se busca valores
menores, considerou-se n,; = 0 eg,,; = 100 . Para todas as outras caracteristicas, as
quais se busca valores maiores, considerou-se 7,,; = 100 eg,; = 0. Dessa maneira, 0

genatipo ideal seria aguele que apresentasse 100 para todas as caracteristicas ap6s

o reescalonamento.
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Apoés o reescalonamento das caracteristicas, visando agrupar caracteristicas
relacionadas e reduzir a dimensionalidade dos dados, procedeu-se analise fatorial

exploratéria com rX;;, conforme Olivoto e Nardino (2021). As cargas fatoriais para

j’
cada genotipo foram obtidas por meio da equacao que segue:

X=u+Lf+ ¢

Onde X € um vetor p x 1 de observacdes reescalonadas; 4 € um vetor p x 1 de
média padronizadas; f € um vetor p x 1 de fatores comuns; e € é um vetor p x 1 de
residuos, sendo p e f o nimero de caracteristicas e fatores comuns retidos,
respectivamente. Os autovalores e autovetores sao obtidos da matriz de correlacéo

de rX;;. Para ser retido, os fatores devem apresentar autovalor maior que um. Os

escores foram obtidos pela equacao que segue:
F=Z(ATR™ DT

Onde F é uma matriz g x f com os escores fatoriais; Z € a matriz g x p com
médias reescalonadas (padronizadas); A é a matriz p x f de cargas candnicas; e R é
uma matriz de correlacdo p x p entre as caracteristicas. G, f e p representam o nimero

de gendtipos, fatores retidos e caracteristicas analisadas, respectivamente.

O indice multivariado MGIDI foi calculado usando a funcdo mgidi() do pacote
metan do R (Olivoto; Nardino, 2020), por meio da equagéo:

0.5

i
MGIDI; = Z(Yij ~v,)*
=1

Onde MGIDI; é o indice multivariado de distancia genotipo-idedtipo para o i-
ésimo gendtipo; Y;; € o escore do i-ésimo genotipo no j-ésimo fator (i=1, 2, ..., g; | =
1, 2, ..f), sendo g e f o numero de gendtipos e fatores, respectivamente; e Y; € o j-
ésimo escore do ideétipo. Quanto menor for o valor do MGIDI, mais proximo o
genatipo estara do idedtipo. O indice foi calculado considerando pesos iguais para

todas as caracteristicas. O diferencial de selecdo para todas as caracteristicas foi
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calculado considerando intensidade de selecéo de 50%, logo os dez genotipos mais
proximos do ideétipo, ou seja, com menor valor MGIDI, foram selecionados.

Com o intuito de visualizacdo de pontos fortes e fracos dos genotipos, a
proporcéo do indice MGIDI do i-€simo genotipo explicado pelo j-ésimo fator (w;;) foi

calculada pela equacéo que segue, conforme Olivoto e Nardino (2020):

‘ 2
wl-j = —
f ’ 2

Onde D;; € a distancia entre o i-esimo genotipo e o ideétipo para o j-ésimo fator.
Valores de contribuicdo baixos de um determinado fator indicam que as caracteristicas

relacionadas a este fator estdo préximas do ideétipo.
3 RESULTADOS

3.1 Aplicagéo do indice multivariado de distancia gendétipo-ideotipo (MGIDI) para
vinte genédtipos de batata-doce em condi¢fes hidricas adequadas (100% da

capacidade de vaso)

Dentre as dez caracteristicas avaliadas, oito apresentaram diferencial de
selecédo (DS) com valores positivos ou negativos esperados, representando 80% de
taxa de sucessos para a selecdo de caracteristicas de interesse (Tabela 1). Espera-
se valores positivos de DS para caracteristicas onde o objetivo é aumentar e negativos
para aquelas que se busca diminuir. A sele¢cdo ndo foi bem-sucedida para as
caracteristicas FEN e EUA.
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TABELA 1 — Diferenciais de selecdo (DS) e analise de fatores para as dez
caracteristicas relacionadas a fisiologia, bioquimica e desenvolvimento de gendétipos

batata-doce em condicdo hidrica adequada (100% da capacidade de vaso).

Caracteristica Objetivo Fator Xo h2 DS(%)
RL (cm) Aumentar FAl 2830.0 0.715 7.18
RV (cm?) Aumentar FAl 14.1 0.672 115
NSR Aumentar FAl 13653.0 0.671 5.62
MDA (nmol g* MF) Diminuir FA2 0.0185 0.695 6.88
FEN (mg/g) Aumentar FA2 4.47 0.840 -13.0
PH (MPa) Aumentar FA2 -0.700 0.887 1.60
PRO (umol g* MF) Aumentar FA3 0.00171 0.726 4.56
DRM (g) Aumentar FA4 3.33 0.643 7.11
Y_Fm Aumentar FA4 676.0 0.804 2.95

EUA (mmol H2.0 m2s1)1) Aumentar  FA5 2.12 0.960 -5.42

Fonte: A autora.

Xo = média original. h2 = herdabilidade. DS(%) = diferencial de sele¢do. RL = Comprimento de raiz. RV = Volume
de raiz. NSR = NUumero de sub-raizes. MDA = Malonaldeido. FEN = Fenois. PH = Potencial hidrico. PRO = Prolina.
DRM = Massa seca de raiz. Y_ Fm = Eficiéncia quantica do fotossistema Il. EUA = Eficiéncia instantanea do uso
da agua.

Com base no autovalor da analise, cinco fatores foram obtidos na avaliacdo de
100% da capacidade de vaso, 0s quais retem 84,7% da variancia (Tabela 2). Apds a
aplicacao da rotacao ortogonal varimax, que destaca a estrutura latente ao preservar
a ortogonalidade entre os fatores, observou-se comunalidade média de 0,85. Esse
valor indica que uma elevada propor¢cdo da varidncia de cada caracteristica foi
explicada pelos fatores, refletindo consideravel proporcao de variancia compartilhada
entre as caracteristicas. A comunalidade das caracteristicas variou de 0,72 a 0,93.

As dez caracteristicas foram agrupadas em cinco fatores (FA) da forma que
segue: FAl associado ao sistema radicular da planta; FA2 relacionado a defesa da
planta ao estresse por déficit hidrico; FA3 para disponibilidade hidrica da planta e a
produgéo de prolina foliar; FA4 para dano oxidativo, e FA5 tem relagdo com a
eficiéncia do uso da agua, que € a capacidade da planta produzir biomassa por

unidade de agua transpirada.
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TABELA 2 — Autovalores, variancia explicada por cada fator, cargas fatoriais apos a
rotagao varimax e comunalidade obtidos na analise fatorial de 20 genétipos de batata-

doce em condigdes hidricas adequadas (100% da capacidade de vaso).

Caracteristica FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 Comunalidade
RL (cm) -0.94 -0.01 -0.1 0.04 -0.08 0.90
RV (cm3) -0.88 -0.13 -0.08 0.35 -0.11 0.93
NSR -0.90 -0.02 0.19 -0.04 -0.08 0.85
DRM (9g) -0.28 0.02 -042 0.72 -0.26 0.83
MDA (nmol g'* MF) 045 -0.70 0.09 -0.11 -0.09 0.72
PRO (pmol g* MF) 0.06 0.02 -0.92 -0.07 -0.03 0.85
FEN (mg/qg) 0.15 0.61 0.32 0.08 -0.57 0.84
Y_Fm -0.02 0.07 0.27 0.87 0.11 0.85
Pot_Hidr (MPa) 0.31 0.86 -0.04 -0.02 0.13 0.85
EUA (mmol H.O m2s?1)1)* 0.21 0.16 0.12 0.00 0.87 0.85
Média 0.85
Autovalores 323 175 126 1.14 1.10
Variancia 323 174 126 114 110
% acumulada 323 498 624 738 847

Fonte: A autora.

RL = Comprimento de raiz. RV = Volume de raiz. NSR = Ndmero de sub-raizes. MDA = Malonaldeido. FEN =
Fenois. Pot.Hidr = Potencial hidrico. PRO = Prolina. DRM = Massa seca de raiz. Y_ Fm = Eficiéncia quantica do
fotossistema Il. EUA = Eficiéncia instantanea do uso da agua.

Dentre os dez gendtipos selecionados pelo indice MGIDI em condi¢des hidricas
nao estressantes (100% da capacidade de vaso), ‘CIP- 420717’ apresentou estimativa
mais proxima do idedtipo (2,73), superando os dos gendtipos mais cultivados no
estado de Sao Paulo (Canadense e Mineirinha) (Figura 1). O ranqueamento dos 20
genadtipos em ordem crescente para o indice MGIDI esta ilustrado na Figura 2. Os

genotipos selecionados com base neste indice sdo exibidos em vermelho. O circulo
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vermelho central representa o ponto de corte de acordo com a intensidade de selecéo

de 50%.

FIGURA 1 — Ranqueamento dos gendtipos de batata-doce em condicdes hidricas

adequadas (100% da capacidade de vaso) por meio do indice Multivariado de

Distancia Genotipo-ldedtipo (MGIDI) utilizando dez caracteristicas relacionadas a

respostas fisiologicas e bioquimicas e morfologia radicular.
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FIGURA 2 — indice de distancia genétipo-ideétipo de 20 gendtipos de batata-doce
submetido a condi¢des hidricas adequadas (100% da capacidade de vaso)
selecionados por meio do indice multivariado de distancia genétipo-ideétipo (MGIDI)
considerando dez caracteristicas relacionadas a respostas fisioldgicas e bioquimicas

e morfologia radicular.
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Fonte: A autora.

Os pontos fortes e fracos dos dez gendtipos selecionados na condicdo sem
déficit hidrico estdo representados na Figura 3. A contribuicdo de cada fator é
classificada de forma que os fatores com maior contribuigédo fiquem proximos a borda
da figura e aqueles com menor contribuicdo fiqguem proximos ao centro da figura.
Quanto mais préoximo da borda externa, mais proximas as caracteristicas dentro do

fator em questéo estao préximas do ideétipo (Olivoto; Nardino, 2021).
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FIGURA 3 — Visualizacédo dos pontos fortes e fracos dos genétipos selecionados de
batata-doce em condicao hidrica adequada (100% da capacidade de vaso) como a
proporcdo de cada fator no indice Multivariado de Distancia Gendtipo-lde6tipo
(MGIDI). Quanto maior a propor¢do explicada por um fator (mais proximo da borda
externa), mais préoximos os tracos dentro desse fator estdo do idedtipo. A linha

tracejada indica o valor tedrico se todos os fatores tivessem contribuido igualmente.
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Fonte: A autora.

Comparando os gendtipos com base no FA-1, o genétipo que se destacou para
esse fator foi ‘IAC 134 ALO7T, sugerindo que esse genétipo teve maior
desenvolvimento de raizes. O FA-2 representa as caracteristicas de MDA e fenois; 0s
genadtipos 'CIP 440717', 'Maria Isabel’, 'Japonesa’ e 'CIP 440181' tém pontos fortes
relacionados a esse fator. O gendtipo 'BRS Cuia’, obteve bom desempenho para
potencial hidrico foliar e producao de prolina, pois apresenta maior contribuicdo do
FA-3. Os gendtipos 'Canadense’, ‘BRS Cuia’ e ‘CIP 187012/2 e ‘IAC Clara’
apresentaram altos valores para as caracteristicas presentes em FA-4, ou seja, massa
seca de raizes e rendimento quantico do FSII. FA-5 contribuiu para ‘Beauregard’,

indicando que este gendtipo apresenta melhor uso da agua (Figura 3).



95

3.2 Aplicacéo do indice multivariado de distancia genétipo-ideo6tipo (MGIDI) para
vinte gendtipos de batata-doce em condi¢fes hidricas estressantes (20% da

capacidade de vaso)

Dentre as dez caracteristicas avaliadas, oito apresentaram diferencial de
selecédo (DS) com valores positivos ou negativos esperados, representando 80% de
taxa de sucesso para a selecdo de caracteristicas de interesse (Tabela 3). Espera-se
valores positivos de DS para caracteristicas onde o objetivo € aumentar e negativos
para aquelas que se busca diminuir. A selecdo n&o foi bem-sucedida para as
caracteristicas DRM e EUA.

Conforme autovalores, quatro fatores foram obtidos na condi¢cdo hidrica
estressante (20% da capacidade de vaso), 0s quais retem 76,6% da variancia (Tabela
4). Verifica-se comunalidade média de 0,77, variando de 0,54 (EUA) a 0,94 (RL). A
comunalidade média na condic¢do estressante foi menor do que na condi¢cdo adequada
principalmente pela reducdo da comunalidade observada para EUA.

As dez caracteristicas foram agrupadas em quatro fatores (FA). O primeiro fator
(FA-1) mantém sua relagdo com o sistema radicular da planta. O segundo fator (FA-
2) esta relacionado a capacidade da planta de resistir ao estresse oxidativo. O terceiro
fator (FA-3) pode ser interpretado como um indicador de estresse. Por fim, o quarto
fator (FA4) esta relacionado a eficiéncia dos processos fisioldgicos da planta (Tabelas
3 e 4). O numero e composicao dos fatores divergem dos fatores encontrados na

condicao hidrica adequada, ou seja, com 100% capacidade de vaso.
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TABELA 3 — Diferenciais de selecdo (DS) e analise de fatores para as dez
caracteristicas relacionadas a fisiologia, bioquimica e desenvolvimento de gendétipos

batata-doce em condicdo hidrica estressante (20% da capacidade de vaso).

Caracteristica Objetivo Fator Xo h2 DS(%)
RL (cm) Aumentar  FAl 2760 0.721 11.7

RV (cm?3) Aumentar  FAl 12,9 0.507 15.0

NSR Aumentar  FAl 10600 0.715 9.42

DRM (g) Aumentar  FA2 3,07 0.726  -1.42

FEN (mg/g) Aumentar  FA2 55 0.937 5.17

PRO (umol g* MF) Aumentar FA3  0,00234 0.506 2.78
Pot.Hidr (MPa) Aumentar  FAS3 -0,922  0.836 2.17

MDA (nmol g* MF) Diminuir FA4 0,0216 0.955 -8.80

Y _Fm Aumentar FA4 676 0.899 6.69

EUA (mmol H20 m2s1)1)** Aumentar FA4 31 0.908 -6.04

Fonte: A autora.

Xo = média original. h?2 = herdabilidade. DS(%) = diferencial de sele¢do. RL = Comprimento de raiz. RV = Volume
de raiz. NSR = NUmero de sub-raizes. DRM = Massa seca de raiz. FEN = Fenois. PRO = Prolina. Pot.Hidr =
Potencial hidrico. MDA = Malonaldeido. Y_ Fm = Eficiéncia quantica do fotossistema Il. EUA = Eficiéncia
instantanea do uso da agua.

TABELA 4 — Autovalores, variancia explicada por cada fator, cargas fatoriais apés a
rotacdo varimax e comunalidade obtidos na analise fatorial de 20 gendtipos de batata-
doce em condicdes hidricas estressantes (20% da capacidade de vaso).

Caracteristica FA1 FA2 FA3 FA4 Comunalidade
RL (cm) -095 0.09 -0.19 -0.05 0.94
RV (cm?®) -0.73 042 0.02 -0.14 0.73
NSR -0.86 0.05 0.13 -0.19 0.8
DRM (g) -0.28 0.78 0.17 -0.12 0.74
MDA (nmol g1 MF) -0.05 -0.14 0.49 -0.74 0.81
PRO (umol g* MF) -0.06 -0.38 0.75 0.02 0.71
FEN (mg/qg) 01 -086 0.2 -0.07 0.79
Y_Fm -0.03 0.31 -0.31 -0.82 0.86
Pot.Hidr (Mpa) -0.11 -0.3 -0.78 -0.18 0.74
EUA (mmol H20 m2s1)1)** 029 0.07 0.11 o0.66 0.54
Média 0.85

Autovalores 313 181 151 121

Variancia 31.3 181 151 121
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% acumulada 31.3 494 64.5 76.6

Fonte: A autora.

RL = Comprimento de raiz. RV = Volume de raiz. NSR = NUumero de sub-raizes. MDA = Malonaldeido. FEN =
Fenois. Pot.Hidr = Potencial hidrico. PRO = Prolina. DRM = Massa seca de raiz. Y_ Fm = Eficiéncia quantica do
fotossistema Il. EUA = Eficiéncia instantanea do uso da agua.

Dentre os dez gendtipos selecionados pelo indice MGIDI em condig¢des hidricas
estressantes (20% da capacidade de vaso), ‘Mineirinha’ apresentou estimativa mais
préoxima do ideo6tipo (1,2) (Figura 4). O ranqueamento dos 20 gendtipos em ordem
crescente para o indice MGIDI esta ilustrado na Figura 4. Os gendétipos selecionados
com base neste indice sdo exibidos em vermelho. O circulo vermelho central
representa o ponto de corte de acordo com a intensidade de selecédo de 50% (Figura
5).

FIGURA 4 — Ranqueamento dos genotipos de batata-doce em condi¢gbes hidricas
estressantes (20% da capacidade de vaso) por meio do indice Multivariado de
Distancia Genotipo-ldedtipo (MGIDI) utilizando dez caracteristicas relacionadas a

respostas fisiolégicas e bioquimicas e morfologia radicular.
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FIGURA 5 — indice multivariado de distancia gendtipo-ideétipo de 20 gendtipos de
batata-doce submetido a condigdes hidricas estressantes (20% da capacidade de
vaso) selecionados por meio do indice multivariado de distancia gendtipo-idedtipo
(MGIDI) considerando dez caracteristicas relacionadas a respostas fisioldgicas e

bioquimicas e morfologia radicular.
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Fonte: A autora.

Os pontos fortes e fracos dos gendtipos selecionados em condi¢des de déficit
hidrico estdo apresentados na Figura 6. ‘Mineirinha’ e ‘CIP-400092’ apresentaram
valores proximos ao ideal para as caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento do
sistema radicular, pois houve maior contribuicdo do FA-1. ‘Luiza’ e ‘Japonesa’
demonstraram alta capacidade de tolerar o estresse oxidativo, como demonstrado
pelo FA-2. ‘CIP 440178, ‘CIP 440003’ e ‘CIP 187012/2’ também apresentaram valores

mais elevados para as caracteristicas presentes no FA-2.
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‘Canadense’, ‘IAC Clara’ e ‘CIP 440178’ apresentaram valores elevados de teor
de prolina e potencial hidrico foliar, pois houve maior contribuicdo do FA-3 (Figura 6).
‘CIP 187012/2’ e ‘CIP 440003’ apresentaram menor dano oxidativo, maior eficiéncia
fotossintética e melhor uso da agua em condicdo hidrica estressante, pois
apresentaram menor contribuicdo do FA-4. ‘Maria Isabel’ apresentou maior

contribuicéo para os fatores 3 e 4.

FIGURA 6 — Visualizacédo dos pontos fortes e fracos dos genétipos selecionados de
batata-doce em condicao hidrica adequada (20% da capacidade de vaso) como a
propor¢do de cada fator no indice Multivariado de Distancia Genétipo-ldeotipo
(MGIDI). Quanto maior a propor¢cado explicada por um fator (mais proximo da borda
externa), mais proximos os tracos dentro desse fator estdo do ideétipo. A linha
tracejada indica o valor teorico se todos os fatores tivessem contribuido igualmente.

Strengths and weaknesses view

Maria Isabel Mineirinha

20

CIP-187012/2 Canadense

S
o

60

Luiza IAC Clara

Contribution to the MGIDI

CIP-440178 Japonesa

CIP-400092 CIP-440003

FA1 E FA2 |E| FA3 FA4

Fonte: A autora.

Entre os 20 genotipos avaliados neste estudo, dez foram selecionados pelo

indice de MGIDI. Na capacidade de vaso de 100% foram selecionados em ordem



100

decrescente, ‘CIP 420717, ‘BRS Cuia’, ‘Beauregard’, ‘CIP 440181’, ‘Japonesa’, ‘IAC
Clara’, ‘IAC 134 ALO1’, ‘CIP 187012/2’, ‘Canadense’ e ‘Maria Isabel’ (Figura 1).

Os gendtipos ‘Minerinha’, * Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP 440003,
CIP 400092', ‘CIP 440178, ‘Luiza’ * CIP 187012/2’ e ‘Maria Isabel’, foram os dez
selecionados na condi¢cdo de déficit hidrico (20%) (Figura 5).

Destaca-se cinco desses gendtipos que foram selecionados pelo indice de
MGIDI tanto na condicdo de 100% de capacidade de vaso quanto na de 20%, que
foram eles, ‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP 187012/2’ e ‘Maria Isabel
(Figura 2 e 5).

4 DISCUSSAO

O estudo focou na avaliacdo de desempenho 20 gendétipos de batata-doce
submetidos ao déficit hidrico, usando caracteristicas relacionadas a fisiologia,
bioquimica e desenvolvimento.

Na condicao de 100% da capacidade de vaso, dos 20 gendtipos estudados, 10
genotipos considerados superiores foram selecionados.

O gréafico de radar de forca e fraqueza descreveu particularidades de cada
genadtipo, o que é util na tomada de decisdo e posicionamento dos genotipos
selecionados (Alam et al., 2024b). Alguns genoétipos mostraram forcas relacionadas
ao desenvolvimento radicular, como foi o caso do gendtipo ‘IAC 134 ALO1’ na condigéo
sem déficit hidrico, e do gendtipo ‘Mineirinha’ e ‘CIP 400092’ na condicéo estressante
(20% capacidade de vaso), esses genotipos provavelmente possuem raizes mais
desenvolvidas, o que pode indicar maior capacidade de absorcdo de &agua e
nutrientes, tolerancia a estresse hidrico e maior exploracao do solo.

Foram selecionados metade dos genadtipos avaliados na condicdo de 20% da
capacidade de vaso (Figura 5).

Foram identificados cinco gendétipos (‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP
187012/2’ e ‘Maria Isabel’) com desempenho superior tanto em condi¢cdes de estresse
por déficit hidrico quanto em condicbes de irrigacdo plena. Esses resultados sao
promissores, pois indicam que esses genaotipos estdo mais alinhados ao perfil ideal
de planta que se busca, ou seja, tolerante a seca, mas também adaptavel as praticas
de manejo dos produtores (irrigado ou sequeiro).
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Embora todos tenham apresentado bom desempenho, cada um possui suas
particularidades na resposta ao déficit hidrico.

A analise dos resultados no grafico de radar permitiu identificar que os
genatipos 'Japonesa’ e 'Luiza’ apresentaram bom desempenho em relacéo ao fator 2,
indicando maior capacidade antioxidante e melhor desenvolvimento radicular (massa
seca de raiz). No entanto, esses genétipos apresentaram limitacbes em relacdo a
producédo de prolina e um menor potencial hidrico demonstrando menor capacidade
de regulacao hidrica e tolerancia ao estresse oxidativo.

Os resultados obtidos neste estudo revelaram diferentes estratégias de
tolerancia a seca entre os gendtipos de batata-doce avaliados. Os genotipos
'‘Canadense’, ‘CIP 440178 e ‘IAC Clara’, demonstrou alta tolerancia a seca,
possivelmente devido a um maior acumulo de prolina e ao maior potencial hidrico,
indicando eficiente regulacéo hidrica. Niveis elevados de prolina podem sugerir uma
estratégia de defesa da planta contra o déficit hidrico, pois esse aminoacido atua como
osmoprotetor e antioxidante, protegendo as membranas celulares e proteinas de
danos causados pelo estresse oxidativo induzido pela seca.

Os gendtipos 'CIP 440003, 'CIP 187012/2' e ‘Maria Isabel’ se mostraram mais
adaptados as condicbes de seca, evidenciando maior capacidade de manter a
eficiéncia fotossintética. A fotossintese € processo fundamental para a producao de
energia nas plantas e sua manutencdo sob déficit hidrico € crucial para a
sobrevivéncia. Paralelamente, a menor producdo de malondialdeido (MDA) nesses
genatipos indica menor dano oxidativo aos lipidios celulares. O MDA, um produto da
peroxidacao lipidica, € frequentemente utilizado como biomarcador de estresse
oxidativo (Grotto et al., 2008). Portanto, a combinacéo de alta eficiéncia fotossintética
e baixo nivel de MDA sugere que esses genotipos possuem mecanismos de protecao
contra o estresse oxidativo, contribuindo para sua maior tolerancia a seca.

E interessante notar que os genotipos ‘Luiza’ e 'Japonesa’ se destacaram pela
maior massa seca de raiz e maior contetdo de fendis. A maior massa seca de raiz
pode estar relacionada a maior capacidade de armazenamento de 4gua e nutrientes,
enquanto os fendis podem conferir protecdo contra o estresse oxidativo e acao
antioxidante, pois sao capazes de sequestrar radicais livres e quelar metais de
transicao, evitando danos as moléculas biologicas (Angelo; Jorge, 2007; Anjum et al.,
2011).
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A anadlise dos resultados sugere que nao existe um uUnico mecanismo de
tolerdncia & seca em batata-doce, mas sim diferentes estratégias que podem ser
combinadas para aumentar a tolerancia a esse estresse. A identificacdo desses
mecanismos é fundamental para o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a

condicoes de déficit hidrico.

5 CONCLUSAO

‘Minerinha’, ‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP 440003’, CIP 400092,
‘CIP 440178’, ‘Luiza’ ‘CIP 187012/2’ e ‘Maria Isabel’ sdo os gendtipos mais préximos
do idéotipo na condicdo de déficit hidrico.

‘Canadense’, ‘IAC Clara’, ‘Japonesa’, ‘CIP 187012/2° e ‘Maria Isabel
apresentam desempenho superior tanto em condi¢des de estresse por déficit hidrico

guanto em condic¢des de irrigacdo plena.
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SECAO Il

CONSIDERACOES FINAIS

A toleréancia a seca é fundamental para a producgéo sustentavel de batata-doce
em regides com escassez hidrica. Este estudo, ao avaliar diversos parametros e
genatipos, revelou significativa variabilidade de respostas para tolerancia a seca,
indicando que se trata de fenbmeno complexo, que envolve ajustes fisioldgicos,
bioquimicos e morfologicos que permitem as plantas otimizarem o uso da agua.

O indice de selecdo multivariado MGIDI demonstrou ser ferramenta eficaz na
selecéo de genotipos de batata-doce que apresentam tolerancia ao déficit hidrico. Sua
aplicabilidade pode ser vantajosa em estudos que envolvem a avaliacdo de muitos
genotipos e parametros, otimizando o processo de selecéo.

Os gendtipos 'Canadense’, 'Maria Isabel' e 'Luiza’ se destacaram por serem
selecionados em ambos os métodos utilizados, evidenciando sua tolerancia ao déficit
hidrico. Outros genétipos promissores incluem ‘Mineirinha’, 'IAC Clara', 'Japonesa’,
‘CIP-440003’, ‘CIP-400092’, ‘CIP-440178’, ‘CIP-420717’, ‘CIP-440186" e ‘CIP-
187012/2’.

Os resultados deste trabalho sdo promissores para a selecdo de gendtipos de
batata-doce tolerantes a seca no Oeste Paulista. No entanto, para que se possa tracar
um panorama mais completo acerca do tema, faz-se necessario a realizacdo de
estudos complementares, abrangendo trabalhos de campo que avaliem a

produtividade e qualidade de raizes tuberosas dos genétipos avaliados.



