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1. INTRODUCAO

As plantas sdo organismos sésseis e modulares e estdo constantemente
expostas a perturbacbes do ambiente, que podem ser de natureza abidtica como
oscilacbes de temperatura (calor e frio), estresses hidricos (seca e alagamento) ou
bidtica (ataque de patdégenos e herbivoria), que comprometem sua sobrevivéncia
(HOSSAIN et al. 2018). Para contornar essas perturbacdes as plantas respondem
de diferentes formas para se aclimatar, dentre essas repostas uma pode ser a
aquisicdo de memoria (HILKER et al. 2016).

Memodria é a habilidade de estocar informagdes metabodlicas das respostas a
eventos estressantes anteriores (priming) que poderdo influenciar uma resposta
mais eficiente a um evento recorrente no futuro, de mesma natureza ou natureza
diferente do anterior. No entanto, as perturbacdes ambientais ndo tendem a ocorrer
de forma isolada, mas sim em conjunto aumentando a complexidade das
experiéncias e desafios para a sobrevivéncia das plantas (TREWAVAS, 2003, 2009).
Para isso as plantas respondem com estratégias que possibilitam uma consequente
tolerancia cruzada a partir da sobreposicdo das vias de sinalizacdo que coordenam
suas respostas fisioldégicas (HOSSAIN et al. 2016).

Dentre os processos fisioldgicos nas plantas a fotossintese € o mais afetado
pelas perturbacdes do ambiente, por ser um processo basal para a formacao de
energia. Das perturbacfes, a seca € o fator que causa mais efeitos negativos sobre
0 crescimento e desenvolvimento das plantas, causando um aumento do nivel de
acido abscisico (ABA) que leva ao fechamento estomatico evitando a desidratacao,
consequentemente reduzindo a absorcdo do CO,, causando perturbacdes na
bioquimica do metabolismo fotossintético, reduzindo a carboxilacdo e causando
danos celulares (FLEXAS et al. 2007; OSAKABE et al. 2014). J4 a perturbacdo de
alta temperatura causa danos oxidativos pela peroxidacao lipidica reduzindo o
crescimento e podendo levar a morte da planta (QU et al. 2013). Ambas as
perturbacdes causam um excesso de energia nos cloroplastos que leva a um
aumento da producédo de espécies reativas de oxigénio (EROs), levando ao estresse
oxidativo (GHOSH e XU, 2014).

A producdo de EROs ocorre normalmente nos compartimentos celulares
(cloroplasto, citosol, mitocondria e peroxissomos) durante a fotossintese e a
respiracdo. Quando produzidas em quantidades moderadas, podem ser moléculas
sinalizadoras, em contraparte, ocorrendo aumento excessivo, causam oxidacédo de
estruturas celulares incluindo DNA, proteinas e lipidios (PANDEY et al. 2017). O
cloroplasto compreende o sistema Redox mais complexo encontrado nas plantas, e
as enzimas APXs (ascorbato peroxidases) controlam os niveis de H,O,, protegendo
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a magquinaria fotossintética de danos fotoxidativos e de fotoinibicdo durante o
excesso de elétrons produzidos na cadeia transportadora de elétrons, permitindo
uma sinalizacdo para a homeostase Redox e outros processos fisiologicos
(BUCHANAN, 2016; MITTLER, 2017).

O objetivo do trabalho foi investigar a memaria a tolerancia cruzada entre os
estimulos indutores (priming) de alta temperatura ou déficit hidrico, considerando os
possiveis efeitos na fotossintese apds um subsequente déficit hidrico em plantas de
arroz.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Cognicdo e Eletrofisiologia Vegetal
(LACEV) da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Para o estudo foram
utilizadas plantas de arroz cv. Nipponbare, que foram cultivadas em vasos contendo
areia, em sala de cultivo climatizada com temperatura de 28°C, umidade relativa de
80%, irrandiancia emitida por painéis de LEDs com 450 umol de fétons m? s™, e
fotoperiodo de 10/14 horas de luz/escuro, mantidas irrigadas em capacidade de
vaso e recebendo solucéo nutritiva de Hoagland completa.

Quando as plantas atingiram o estagio V5-V6 foram distribuidas em
tratamentos: Controle (C - plantas irrigadas), Déficit Hidrico (S — plantas submetidas
apenas a um periodo de déficit hidrico), Alta Temperatura + Déficit Hidrico (TS —
plantas submetidas ao priming de calor com posterior suspensdo da irrigacao) e
Déficit Hidrico + Déficit Hidrico (SS - plantas submetidas ao priming de déficit hidrico
com subsequente suspensao da irrigacao).

O priming de alta temperatura consistiu em um choque térmico de 40°C
durante duas horas. Ja o priming de déficit hidrico foi por suspensado da agua e
acompanhamento da condutancia estomatica até valores com cerca de 50% do
observado em plantas controle irrigadas. ApGs 0s primings, as plantas passaram por
um periodo de 24 horas de recuperacao nas condicdes iniciais de cultivo. O
segundo periodo de déficit hidrico, induzido tanto nas planats que passaram por
priming de alta temeratura quando de deficit hidrico, foi estabelicido por suspensao
da irrigacdo até a condutancia estomatica atingir 50% do valor das plantas controle
irrigadas, com posterior recuperacao (reidratacéo) por 72 horas.

Tanto no periodo do segundo déficit hidrico quanto na recuperacao posterior,
foi realizada a determinacao das trocas gasosas foliares com Analisador de Gases
por Infravermelho (Li-6400XT, LI-COR, Lincoln, EUA). Todas as medidas foram
feitas sob condicdes ambientais de 400 umol mol de CO,, com uma irradiancia de
1800 pumol m?s™, temperatura de 28°C e UR de 80%. Foram medidas as variaveis
de taxa de assimilacdo liquida de CO; (A); transpiracéo (E); condutancia estomatica
(gs) e concentracao intercelular de CO; (Ci). Também foi calculada a eficiéncia do
uso da agua (EUA = A/E); eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA = A/gs),
eficiéncia instantanea de carboxilacao (EIC = A/Ci).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Os
dados das variaveis foram submetidos a analise de variancia (ANOVA one-way),
seguido de teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram analisados
guanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e no caso de distribuicdo néao
normal, transformados para logaritmo. As analises foram realizadas no Software R
(R Core Team, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas variaveis de trocas gasosas, ap0s o segundo periodo de déficit hidrico,
nao houve diferenca significativa para a taxa fotossintética (A), transpiracao (E) e
eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EIC, A/Ci). Plantas de arroz (Figura 1) que
foram submetidas a dois periodos de déficit hidrico apresentaram maior condutancia
estomatica (1A) e concentracéo intercelular de CO; (1B), no entanto se observa que
as relacOes de eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA, 1C) e eficiéncia do uso
da agua (EUA, 1D) sdo menores, igualando-se a plantas que passaram por somente
um unico estimulo de déficit hidrico ou com priming de alta temperatura.
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Figura 1. Variaveis de trocas gasosas — condutancia estomatica (gs, 1A), concentracdo
intercelular de CO, (Ci, 1B), €ficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA, 1C) e eficiéncia do uso da
agua (EUA, 1D) em plantas de arroz ap6s o segundo periodo de déficit hidrico e apds a recuperacéo.
As letras mailsculas indicam diferencas estatisticas (p <0,05) entre os tratamentos C (controle), S
(déficit hidrico), TS (alta temperatura + déficit hidrico) e SS (déficit hidrico + déficit hidrico) dentro do
gendtipo; ns — nao siginificativo.

Apés o periodo de recuperacao (Figura 1) se observa que as variaveis de
trocas gasosas taxa fotossintética (A), condutancia estomatica (gs, 1A), transpiracao
(E) e as relacbes de eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci — EIC), eficiéncia
intrinseca do uso da agua (A/gs — EIUA; 1C) e eficiéncia do uso da agua (A/E —
EUA,; 1D) nao foram significativas.

Os resultados demonstram que plantas de arroz que passaram por priming de
alta temperatura e déficit hidrico ou que passaram somente por um periodo de déficit
hidrico apresentaram efeitos negativos na fotossintese apds o segundo evento. No
entanto, observa-se que houve uma recuperacdo dos efeitos causados
anteriormente, mantendo-se somente alta a concentracdo de CO;, em plantas que
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passaram por dois periodos de déficit hidrico. Isso ocorre devido a perturbacéo do
déficit hidrico causar irregularidade na condutancia estomatica ou até mesmo por
uma crescente importancia da transpiracao cuticular (KRON et al. 2008).

4. CONCLUSOES

O efeito de priming de alta temperatura ou de déficit hidrico desenvolveu nas
plantas de arroz uma memoria, portanto a aquisicdo de memoria comprometeu a
performance fisiolégica no segundo evento de estresse, mas ndo comprometendo a
recuperacéao destas plantas.
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